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• A.  -INTRODUCTION 
En  constituant la Communauté  Européenne de  l'Energi~ Atomique,  les Etats 
membres  ont fixé la mission de  cette  Comm~auté  __ qui  consiste  ~ contrib~er, par 
l'établiss~meht des conditions nêc"ès'saires,  à  la forrnàtion  et à  la  cro~ssa.nce 
rapides des industries nucléaires~. ainsi  ..  qu~à-·l'.élévation du nivéau de _vie  d.çtn_~-­
les Etats membres.  :P9ur  accomplir  ce~t.~ mission,  la Co~unauté dqit  développer.~:­
la recherche et assurer la diffusion des  c9nnàissances techniques.  A c8té des  ~ 
autres a·ctivités de la Communauté'  le progl:-amme  de  :recherch~- est un .moyen  ·essen~ 
tiel pour réaliser ces buts. ·vu  la-nature et les caractéristiques du  travail de· 
recherche,  l'article 7 du Traité prescrit l'établissement de  programmes  pluri~ 
annuels.  Les institutions de la Communauté  sont donc  tenues d'établir de-tels· 
programmes,  sauf pour des actions pour lesquelles des  circonstances particulières 
rendent  c;>pportun  de  se limiter à  des  programmes  annuels.  Se  conformant _à __ cette  _ 
obligation,  la Cominission  présen~e la proposition d'un  programme.-4qnt~la_ plupart 
des actions s'étale sur 5 ans.  Pour d'autres,-' sol.t  en rà.ison des ·tr.ava~ prépa-
ratoires nécessaires à  la décision. d'un projet_·de ·prdgramme  pluri_ânnuel,- s-ol.t  en 
raison de la nature d'une activité de  recherche déterminée,  la Commission 
propose des périodes plus courtes. 
En  soumettant  à  la réflexion et ·à  la discussion du --·conseil· un rapport 
d'ensemble  sur la politique nucléaire de la Communauté,  la Commission .a  ente~du  __ 
montrer qu'eila. éta-it  pleinement_-:_consciente ·à:e.la  n~cessité, _après  pllÙ3.  d~. à.ix·-
ans  d 'appliqation du Tra.i  té di,'.éart't  Euratom,  de tirer les leçons  de:  1 '_expérience 
en  ce qui· concerne tant les objectifs· à  poursuivre dàns  l,e  do~ine  huoléàir~. 
que lés mçyen's  d'y parv~nir. La  C'ommiss-~on. espère  qu~,  su~ la.  base  __ ,d,e  -ce  rapport, 
une dis'cùssiqn fructueuse  pouira s'engager au Conseil.  '  " 
...  :  .;  '  '  .  . 
'  ~ 
La logique' etit  sàns' doute  commandé  ·d. 'a(tendre'  pour élaborer JlP: pro'jet, 
de  programme  pluriannuel,  que la discussion du ··rapport -d,ehs'ein--blë ·au.  sein 'du-
Conseil ait permis  de  dégager un  .consen!3us  s~fisamment ppéol,~ sur l_es  object_ifs 
et les méthodes· (îe.vant· gUider.'ïes· ·a.c_tivi tés  iutur~s _d_'_Euratom.-·  __ La  __  C9min~ssio:n  ~a  . 
cependan_t  -~6n,~i~éré- qU  ~ elte· ne·_ Pc.?lÎ~i·t~. poUr  p:lusü3il~.~·- ra·~~on~.t- ~if.f'é~~-~- -~v,a;n­
tage la ·prê·sent~"t~on· d'un_ ·programmê plu:riannuel et _d"~ proj.e;t  __  d,e:  ~udget  po~r 
1 'anné~ pz-dchaille.  D~'a~ord·  __ pa·rcé ·$t'elfe  ê~t '/ténu·,-- ~en  .v~rtu dés.  _d.,i~p'osfti:ons.  _. 
du Trai  t·é ,:  de  ·procéd~r  ·-a.u:- ·d-ép8't  dë· ces  documents  ;  ensuite  par~·~. que,  la\ d_~~Ç,us­
sion du rapport d'ensemble revêtira probablement  une ampleur telle qu'il serait 
imprudent· d'en  esco.mpter  1 'aboutissement  "G~ès, rapici.e  dans_  le~  q~e_+ql,l.ef:!,  ~~mai~es 
qui nous·  séPàrent  d~ Ia fin·  -·a.e  i-•-anPëe  ;  enf~p  -p~r~è ePie,- re~:Pèhsabte de ··.1a·  ..  ·. 
bonne  exécution du  programme  e-t  du budget adoptés par  le Consèïl,  la ·commission 
ne pouvait  prendre sur elle de  compromettre la continp.ité et la sécurité née,es-
saires des  travaUx entrepris.·  ·  · ·  ·  ·  · :  ·  · ·  : · ·  · 
'• .  .  . .  \  :.  '  ~  .  •. 
Tout  en  s'efforçant de  ne  pas  pre  Juger de\:!  disposi-tions ·que  le Conseil 
pourra prendre à  l'issue de  la discussion du  rapport d'ensemble,  le projet  de 
programme  s'inspire de  l'analyse de la situation nucléaire de  la Communauté 
développée  __  dana·  -c.e;  rapport  et:  des  princip(Ù~_  .d-,a~tion qU.i  Y.  sont·.  ~~os~s, notam:-
ment  en  ce· qU.i  concerne 'la: rieces-st  té de la coordination· des  progÎ'_a.IIlll1es  nq.tionaU.x 
de  recherche et du resserrement  des  structures industrielles.: 
1 
'  1 
...  /-... ,.  _·-.  '/:.~~'>  ~~.:~ ~·.~~~ 
·~·  .......  ">.JII~  ~,..  ......... ~ 
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Par ailleurs, la Commission a· t.enu  e:ompte  ç.ussi· largement  que  . 
:possible des  recommandations  de  C?ra~tère général, qui  résultent des  décisions 
.. prises· par le· ConseiL le 8  décembre  1967•  Le  Cons~  il avait retenu quelqUes . 
principes -~~.envisageait de définir des  orientations pour l'élaboration des 
programmes. pluriannuels  ;-celles-ci n'ont  pu être  concréti~ées formellem~nt, 
mais  la. Commission dispose  n~anmoins des principales indications nécessaires 
-qui  lui ont  paru nécessaires et suffisantes pour cette élaboration,  à 
savoir·  ~-
·a) l'opportunité d'un programme·.commun- comportant une action directe qui 
·assure· ·1 'utilisation 'optimale  du potentit)l des  établissements du .Centre 
Commun  .. de·Recherche et une action i'ndirectè, qui tienne  compt~ .des 
invasti:ssaments effectués par la Conmrunauté  dans  les  contr~ts d'associa-
.tion '; 
b)  la nécessité de pourvoir à  une  mobilité accrue du personnel 
o)  la possibilité que· le ou les programme·s -pluriann11els  de  comprendre des, 
actions. d 
1 un~ -durée différenciée.  Ain~i.,  la Commission limite :ses propo-
sitïons· à  un  an là où elle estime néçessaire qu'une  négoc~ation s'ouvre 
immédiatement  entre les·  Etat.s  me!f1bres .-pour  créer de nouvellef?  structures 
·  .·  ..  de  collaboration.  Dans  d 1aut-res  .. ·cas,.: des. programmes  d'urie  durée  ..  inférieure 
à  cinq ans  sont proposés·. quand le choix relatif à. la poursui  te d'une 
action ne  peut pas être opéré  immédiatement  ou lorsqu'une action se 
· ·t.ermine·-naturellement au_·;bout. d'un .c:e.rtain  t.emps  ; 
..  -,  . 
•  ''  l 
:  ·. d) · la  ··possi.bili  té ::d'autres formes  d •:a'ction  (.s.oi t  .·  ~treprises  .. Comin~e~  1 
·  soit· pro~nvnes ,eomplé.mentaires) ·avec  par~icipa1;,ion _financière _.permett.ant 
1 'emploi 4  'une ··clé~ ·Elifférente des, contributi.ons  •.  '.P<;>utefois,  .il n'existe . 
pas  pour 1 ~ense.lllble }des. actions ··de. oc .type- une.  orientation défil1i ti  ve,. 
·:Aussi· une certaine  so.uple,sse ;a .. été ·prévue: dans la fixation .des modalités 
··.·.  d'action· future·;.·  ..  ·  ~ 
.•  ~ ,'  i· .  '  :..  f,  •' 
·e} l'accord unanime .pour la poursuite des associations .en matière  de fusion 
- et  d~ét·udes bio:}.ogiqt,tes,et .pro1ieotion  e~itair,e;  ·· 
f)  la nécessité ·d'aseurer ·1-'e~écution-.:d~a tâches prescrites par le Traité, 
telles la diffusion des  connaissances  et 1 '~nsaignement' pour  lesquell~.s 
la continuité a  été approuvée. 
Par contre,  la Commission n'a pas  inclus dans  sa p~oposition la 
solution de  certains problèmes qui nécessitent. un  complément  d '.étude. Il 
s'agit en particulier : 
a)  du Jroblème  de  l'approvisionnement  en uranium ènrichi,: évoqué  dans  le 
programme  sans être accompagné  de propositions,  compte  tenu des  travaux 
en  cours  ; 
...  ; ... • 
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b)  de  la modification du  statut du  pe~sonnel, .~i P?~e des préalables 
,_  ·juridiques  ;  ·. 
c)  do  l'utilisation du Centre Coffimun  de  Recherche  pour des  recherches  dans 
les domaines .non  nucléaires.  La Commission  .estime  n~ pas pouvoir faire 
de  proposition sans  connattre les domaines  qui seraient  susceptibles 
. d'ê-tre acceptés unanimement  par les Etats membres·.  Sans  base légale, 
la Commission  ne  P?Ut  pas proposer de  s'engager dans  des  ~omaines non 
couverts par le Traité.  Elle  souhaite vivement' que  les travaux destinés 
à  clarifier les objectifs de la Communauté  en  matière de  recherche  en 
général, actuellement  interrompus,  soient repris au plus tet. 
Les  compétences  et l'équipement du Centre Commun  de  Recherche 
permeltront à  celui-ci d'effectuer le moment  venu,  des  recherches dans 
certains domaines  non nucléaires. Au  stàde actuel cependaut,  la Commission 
souligne que le programme  qu'·elle propose lui paraît entraîner l'utilisation 
totale du personnel dont  elle dispose,  tout  en  comportant  la flexibilité 
nécessaire aux réorientations qui pourraient  s'avérer souhaitables. 
La  Commission n'a pas davantage inclus dans  sa.  proposition de  program-
me  commun  certaines interventions financières destinées à  appuyer le déve-
loppement  industriel  (fonds de  développement,  etc  •••  )  dont.la·nécessité 
est évoquée  dans le rapport  d'ensemble,  Le  caractère de  cos 
\  '  '  ~ '  .... 
.  ..  ; ... 
..  .,..,: - ~ -
interventions  suggère qu'elles fassent l'objet de  propo~itions séparées, 
ne  relevant pas  du  programme  de  recherche. 
La  Commission  insiste sur la nécessité  de  procéder 'à  une  con-
certation systématique- entre la Com.muna"U:té  et les  Et~ts membres  avant 
que  ne  soient arrêtés les programmes  de  recherche  nationaux et  commu-
nautaires. 
B.  PRESENTATION  D'ENSEMBLE  DU  PROGRAMME  FUTUR  DE  RECHERCHE 
a)  Objectifs  générau~ 
Le  programme  aura pour  grands  axes 
les recherches  de  développement  pour.les réacteurs  de  puissance 
- des  recherches plus  fondamenta~es à  moyen  terme  et d'intérêt 
général  ; 
- des activités de  service public. 
Il comporte  en  outre le maintien à  un  niveau  modeste d'acti-
vités  en matière ·de  conversion directe  thermo-ionique  d'énergie. 
Enfin, il pourra  comprendre,  dans  une  phase ultérieure,  cer-
tains travaux  en matière  d'enrichissement  isotopique. 
Par ailleurs,  l'action de  la Communauté  doit pouvoir s'exer-
cer sèlon trois voies  : 
a)  l'action directe,  qui  mobilise  son potentiel propre  en  hommes, 
installations et  équipement  : 
b) ·ùne  action indirecte,  dans  laquelle la Communauté  participe à  des 
actions  exercées par  des  organismes  des  pays  membres,  en  y  appor-
tant la collaboration de  son  personnel  de  recherche et  éventuel-
lement  une  contribution financière.  La  forme  de  l'Entreprise 
• ' 
, commun-e  semble  particuli'è'remerit  indiquée pour  des. ac ti  v-i tés  de 
nature  quasi~industrielle' èt de  service public  ;  ell~ e:st  assez 
'  ,. 
soup~e pour  .. permett-re  dès· ·applications appropriées  à_ chaque  cas 
partic'Ulier  ; :· 
c)  une  action d'études  gén~rales e.t  de  co.ordi_nat~on dans  laquelle la 
Communauté  s'efforce  d~ favoriser les contacts  ent._re·organismes 
int'éressés à  la solution d'une  même  catégorie  de  problèmes scien-
tifiques  ou  techniques  et à  l'échange d'expériences recueillies en 
vue  de  l'optimisation de  l'e~~emble des  efforts. 
'  ~  ~  .  '  .. ·- ·~  . ..,  ...  ~  . .  ..  •·  .,  . 
•  .. ....  '  ...  '  ~  .. "  1  •• 
'  1>11  - ,.,.  ...  ~ 
Le  programme  étant  d~fini en  termes  d'o'Q·jectifs  scientifiques 
et teëhniques,  les  établissements  du  Centre  ne  sont_plu~ inscrits au 
~:  ~  ~·1 
programme  commé  des  objectifs. 
La  Commission  devrait  diàposa·r  d·'une  cert·airie  souplesse dans· 
1' exécution de  ses  progra~mes. e.n  .tenant :compte  de· ;iêur  évolution  en 
fonction  des  cir~ops;tances' _t"o11t  par.ticul-i.èr"ement  "en·  raison  du  passage 
rapide  des  ac ti  vi  t~.s  .. de  recherches  aux réalisations. 
En  premier lieu,  la  Commissio~. entend·ut~liser,  chaque  fois 
'  ~  1  •  •  •  • 
que··la situation l'exigera,  son  droit  d'initiativ~ pour .présenter  d~s 
propositions  d'aménagement  de  programme. 
· Par···ai:t'ieh.t.rs',  ·les négoci.ations  pour. lA .création dès  entre- .  .  ..}  .:..  ',,  . 
prises  comniun·es·  p:ermettron.t  d.·' adap:ter.  ~~. prpgramm~ de la Commission 
.  ~  ..  .  '  '  ~  '- .  .  . 
aux  qbjec._tifs. 'et  struc~ures.· que  ?e~'.'~~-~O;Ci~ti:():O.S  ..  ,.p~rmettront de  défi-. 
nir. 
.'!•  ..  .  )  ..  .  ~ 
Enfin,  la Commission  d~v~ai  ~ pquvoir  .. Pr<;>.c~d~r  .. à  de  légères 
adaptations  de~·:dot~tioil~.  e~':f~~~i~i~~  d~~.··'~.é-cE?.~.s.L.t~s,: ·l.e. :··t'.dtal  géné-
•  •  •  "  _ •  ,·  ,  •  \:  :~  ••  .'- .'~  .:  _  •• '.  •  ·:.  •  _r  ;  ·•  •·  •  1  ••  ..  •  ••• 
ral restant· c'Ons\tant  ~·aucune  augmen~a~:i:.~C?n _.p_u  d~;~iAqtion de .la dotation 
••·  '  .  :'·  •  •  •  ' •  .t  ~·  ·.•  •  • 
initiale par  o·bJèc~tif  n~ 'dépà~~'erai  t  10 %.  ..C~c~.· p-ermettrait. notamment 
•'  ••  ~  '  -.  ,  '  •  •  l  •  ,  •  .'  • ' !  1  "'  •  '  •  •  • 
. un·e· ut-ilisation o.ptima.'le  ;du·'~·~rs~nn~l  don.t  ..  le.s .frais sont· ·imputés  à 
'f  - ••  •  •  •  :  •  ~  ,  •  •  •  •  •  r ·::  , .  ~ ..  ~ t  ~  •  •  •  •  •  • 
chaque: objectif..  ,., 
•  1 
·•. j' ''-. 
Le  Conseil serait informé  dans les meilleurs délais  de  ces 
'' 
évolutibns,  et n6tamment  à  l'occasion des  discussions  budgétaires. 
De  telles règles sont  de  nature. à  pe~r:îettre les adaptations. néces-
saires sans· modification substantielle de  1' équilibre  d~ programme 
et  sans  impliquer,  pour  des modifications mineures,  les lourdes pro-
cédures ·d'amendement  du·programme  qui  ont absorbé  tant  de  temps  et 
d'énergie ·des  instances  du:  Conseil et de la Commission. 
..  .  Ce.  :groupe d'activités comprend les objectifs  c·i-après 
~~acteu~s rapides, 
- réacteurs  à  eau lourde, 
- reacteurs  ~ haute.;·  températ~re'  . 
- réacteurs  éprouvés A eau  lég~re, 
- pr.oblè~es  t~chnologiques liés aux réacteurs,. 
- pl1  .. d;onium  et  tra~sp.~utoniens  (à  concu:r;-rence  de  .80  % du  programme). 
· Ces  activités doivent tenif compte  des  considérations résumées 
,  ·  ..  ci-aprè"S· · : 
Trop  de  variantes  de  réacteurs  sont actuellement  développées 
dans·la communauté.- Les présentes propositions  de  programme,  et 
l'action de  coordination liée'à  c~s-pro~o~i~ions, 'terident  à  faci-
liter lés choix et·à:cohcentrer les  effci~ts de  développement  et 
industriels,  tout  en  tenant  compte  des réalités  existantes~ 
. ·C~est.ainsi  q~'·on  dé~init ti~··objectit unique  pdur les 
·  .. "Rapiè~~s'.', .aù-delà  de  1' étape actuellement  en  cours.  Il en  est 
·de  mê:'l'l.e  pour- ·les réà:cteurs ·à haute· temperature.  Pour 1'  eau  lourde, 
·:  la~·CoG1m:~ssion propose  un  programme  destiné à  p~rmettre, .  darl:s  les 
:trois ·ans,  les  confr6nt~tions et choix  nicessaire~.  Pour les 
réactc:.:trs  de  type  expérimenté,  il s'agit essen'fieliement  du  resser-
rement  des  structures industrielles. a' 
~·  .  . 
! 
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Quoi  qu'il  en  soit,  unE3  :ce.rt.aine  m~).tiplicité d:;s  effort·'  -:..::;t 
inêlucta~le dans  un  développemen~ qqi.s'étale sur plusieurs  gênê~a-
~  "  .  . .  '  .  . 
tiens de  techniques. · 
.  . 
Les  c·entrales nucléaires  de  type  éprouvé  ressortissent dès 
maintenant  au  domaine  des industriels,  dont  certains sont  en  mesure 
de  remettre  des  offres commerciales  aux.pro~ucteurs d'électricité. 
En  dehors  des  mesures  de  nature  commerciale  et industrielle·propres 
à  favoriser· l'installation des  centrales  nuc~éaires de  type  éprouvé, 
l'affranchissement  futur  d'une  industrie nucléaire  commune  de  toute 
.  . 
tutelle  e~térieure pour  c~ type  de  c~ntrales ~écessiteroà la fois 
un  important volume  de  recherches  i  implications  très.dir~ctement 
f  • 
.  . 
tommerciales  et une  action .de.  soutien des  autorités publiques,  et 
pose  l'i'mportant  problème  de la sécurité de  l'approvisionnement  en 
•  '  '  ç  • 
uranium naturel 'e.t  d~ 1 'usine  eu~opéenne .c:l '.enrichissement. isotopique. 
Plusieurs  .. réacteurs  de  type  avancé;· qui· pourraient peut-être 
prendre  ~a suite  4es:~prouvés,  sont  adtu~llém~nt  dévelo~pé~.avec une 
pl;lrt~cipation:act~ve.::d~  l~ Communauté.  Ils·utilisent soit de l'ura-
nium naturel ou. faiblement  ~nrichi associé à·l'eau !ourde, 'soit.de 
'  ..... . 
1 'uraniu~ enri.chi  .asso.~ié. aux  techniques  de· gaz  à  haute 'temp'érature. 
Ces  réacteurs nécess;i teront, .1.e.n  ce -qui · corice.rne  leur installation  .  .  .  ...  ' 
commerciale  éventuelle,  le même  type· de  mesures  corrt,merciaies  et in-
dustrielles  que  pour les  réact~ur.~. é.p~ouvés  et- basés  easentiellern.ent 
sur les mêmes  critères.  Un  important. volu~e,de recherches,  tant  de 
natur:e  commerciale  que  d'intérêt général,  se.ra  cependant  encore né-
~  ' .  ,•  ~  ~ 
ces~aire pour  améliorer  de  nombreux points  de  détail des  réa6teurs 
•  .:  ,"  1  '1  ...  ~  - '  1  1 
faisant  :t 'objè.t  de  toute  future  offre. coQUnerciale.  Dans  le cas  des 
•  i#  •  ·•  .  .  •  ·'  ' 
· réadtetirs  à. gaz  à· haute  température,  qui  semblent  proches  de leur 
première maturité  commerciale,  les actions nécessair.es  devront tenir 
compte  d '.ùn .intérêt ·indu~tr'iet·  ~imp6riant·. et. d •un:  ·v~  lu~~ encore  née es-
•  •  "!  ~- "'  ....  ~- 1  •  '.  •  ' 
~  saire de.recherches'à  intér~~ ~ius ~éné~~l.·  La création  d~ structu-
..  res  communes  permettra  d:é  ·'cè)ordonner~· les act-ivitês
1 
existantes et 
co~portera une  participation'  diZ:~~/c't·~·· de  1~· Comm~s~i-~n. D'autre part, - s 
les réacteurs à  :uranium natui'él•eau ·lourdè posent  encore le problème 
·d'une  sélection qui ne  pourrait  se :faire actuellement  sur  des  critères 
absolus  sans  exploiter d'abord les outils déjà construits,  ni sans 
études et  rech~rch~~ encore  très vastes,  à  mener  surtout par les pou-
voirs publics.qui  en  sont actuellement les principaux promoteurs. 
· ·  ··.  L'intérêt ·des  réacteurs rapides est·  pratiquement reèonnu  sur 
· l;e· plan mondial·  ;.  leur . commercialisation est prévue vers· 1980..;8.5. 
,Le  développement  de  ces réacteurs,  financé partout  dans  le· monde  par 
lea pouvoirs  pu-blics·. et impl.iqué;int  déjà  des  intérêts industriels con-
siQ.éra"t?les,  est poursui  vi  séparément  dans  la.  communa1,t'té  par la France 
d'une part,.l'Allemagrie,  la ·Belgique  et les Pays-Bas  d'autre part,  et 
enfin par 1' Italie..  Les  recherches poursuivies  dans la communauté 
absorbent ·d'énormes  moyens  financiers  et humains  ;  elles ne  pourront 
·aboutir à  l'ét~pe commerciale affranchie  de  toute  dépendance  ~xtra-
·:  ~orq_muna~taire qu'à. candi  tien que.  préexiste  dlms  la communauté  une 
~ndustrie suffisamment  concentrée,  dont la prospérité ait été  établie 
d'abord avec  les réacteurs  de  type  éprouvé  ou  avancé.  Le  secteur des  .  . 
réacte~rs rapides,  où plusieurq options industrielles ont déjà  été 
. prises ·dans  la: communauté,. offre un  exemple  type  où  des  struc.tures 
appropriées.pourr~ient .être mises  en place· rapidement  dans  un  esprit 
de  concertation communautaire  qui  n'exclue  nullement le respect  de 
la propriété. industrielle  ..• 
Sur le plan de la  recherch~.  des  études  de  caractère technolo-
gique  communes  à  toutes les filières sont  groupées  dans  un objectif 
unique ·;  elles portent sur  l~s problèmes  de  sécurité des  installations, 
·sur  les méthGdes·non  destructives  de  mesure· de  teneurs  eri  ma~ières 
fissiles et sur le développement  de  techniques liées à 
d.o  centrales:. 
l'exploitation 
· ·L'objeciit Pluto~ium et Transplutoniens peut  Btre  considéré 
comme  essentiellement associé aux  "Rapides"  :  c'est pourquoi il est 
inclus  dans le groupe  d'actions rèlatives au  développement  des réac-
teurs  ;  tou  te  fois,  .dans  1 'analys~  de·~. ·effectifs et des  c;édi  ts.,  il 
ne  sera imputé  à  ce  groupe  que  pour  80 %. • 
...  ~ ..... 
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a.2) Àctivités de  recherche  à  moyen  terme  et d'intérêt général 
~~~~--~ ~~~~~-~--~~-~-~-~---~~--~-~~-~---~---~-----~-~~--
En  dehors  du  domaine  des  réacteurs nucléaires et  de  leurs ap-
plicntione connexes  ~ intkr8t  commercial  à  plus ou  moins  long 
terme,  la recherche nucléaire  implique  également un vaste  domaine 
.de  recherches,  soit présentant un  caractère·permanent {par  ex. 
physique  de  l'état condensé,  étude  de  matériaux,  biologie et pro-
tection sanitaire,  etc.), soit dont  l'échéance est à  plus long 
terme  (fusion thermo-nucléaire,  conversion directe, ·etc·.).  Il 
importe  de  ne  pas négliger  ce  domaine  générateur  de  nombrèuses 
idées nouvelles  et  "à retombées  technologiques"  importantés,  où 
il existe dès  maintenant  de  nombreux  courants  d'échanges inter-
nationaux. 
Ce  groupe d'activités  comprend les objectifs ci-après 
- p~ysique_des réacteurs,  . 
-physique de l'état condensé, 
- conversion directe, 
.  ;  - ma.~~~_iaux,. 
- fusion, 
.d  ... 
- études  b.iologiques  et protf3.ction sanitaire, 
- études  technico-économiq~es  •. 
En  outre,  le solde  de  l'o~jectif Plutonium  et Transplutoniens 
(soit 20 %)  est à  rattacher à  ce secteur. 
a.3)" Activités de  ser.,j.ièe''public 
---~~--~~~~~~-----~--~-~--~  .J'; 
Rentent  enfi~!d~s activit~s qui revitent ui cara~tère de  ser-
. .  ' 
vice·p~blic,  ci'~~~-à-dir~·de  rié~essiié::indispensa6le au  dé~eloppe-
ment  général et à  l'exécution du  programme  commun  lui-même,  sans 
présenter  de  perspective  de  rentabilité commerciale  directe,  même 
à  long terme,  ou  pouvant  comporter,  en  cas d'utilisation par des 
organismes  de  la communauté,  des  remboursements  de  frais  seulement 
partiels. 10  -
Dans  ce  secteur sont classées les activités ci-après 
CETIS  (Centre  de  traitement de  l'information scientiiique)  .  •  ••  '  "*' 
- Mesures. et  étalons  (travaux-· -du: -Buri:rau· Central·· dEf  M"esures 
Nucléaires)  ; 
- BR  2  (réacteur d'essais  de  matériaux avec  laboratoires y  asso-
ciés)  ; 
- HFR  (réacteur à  haut  flux  de  l'établissement de  Petten et tech-
.. nologie  associée)  ; 
- Application  ~n4ustrielle des  rayonnements  et isotopes 
- Diffusion des  connaissances 
- Enseignement 
- Activités  de  coordination. 
.  ' 
b)  Durée 
La  durée  des  élément~ d'un programme  peut atre définie  avec 
d'autant plus  de  précision  que  l'obj'et  de  la recherche est lui-même 
1 
bien délimité  •.  Par  contre,  si le programme  est  ~ivisé seulement  en 
grands  thèmes,  la durée  de  chacun  de  ceux-ci atteint et même  dépasse 
souve~t la période  quinquennale  ;  il en  est ainsi  de  domaines  tels 
que  le développement  des  diverses filières  de  réacteurs,  la fusion 
thermo-nucléaire,  la radioprotection,  les mesures  de  précision,  la 
diffusion des  connaissances,  l'enseignement,  etc.  C'est ·ce  qui  a 
justifié la durée  des  deux premiers programmes. 
Par  contre,  lorsque les méthodes  d'intervention de  l'action 
communautaire  dans  des  secteurs  donnés  sont sujettes à  modification 
au  cours  de la période  envisagée,  il peut paraitre plus  sage  de 
fixer une  durée  plus limitée pour  ces  .. secteurs·,  étant  entendu  que 
ceci n'entraîne pas l'arrêt à  terme  des  activit~s en  question,  mais 
simplement  ~e·passage à  d'autres  méthode~  d'int~rvention. 
.,. 1. 
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Il en  est ainsi actuellement  en  ce  qui  concerne les filières 
de  réacteurs où  l'action de  la Communauté  s'est exercée  jusqu'à pré-
sent par contrats d'association,  et plus  spécialement  en·matière  de 
réacteurs rapides et  de  réacteurs à  haute  température.  Il semble  · 
qu'un délai  d'un an devrait permettre la mise  sur pied des  structures 
nouvelles  comportant  des objectifs communs  et mettant  en  oeuvre les 
mécanismes  destinés  à  les atteinqre,  telle que  l'entreprise commune. 
En  attendant les résultats  de  la négociation qui  doit ·définir ces 
structures, il est suggéré  dans  ces  domaines  de  limiter à  un  an la 
durée  de  définition du  programme. 
Pour la propulsion navale,  une  pério.de  d'un an devrait per-
mettre la valorisation des  travaux effectués  jusqu'à présent et  en 
assurer la diffusion des  connaissances. 
Dans  le secteur des réacteurs à  eau lourde,  on  propose un 
p~ogramme essentiellement d'action directe,. composé  d.' une  partie 
relative aux recherches  axées  sur les diverses sous-filières,  qui 
est limitée à  une  période  de  trois ans,  à  la fin  de  laquelle il sera 
possible  de  déterminer l'orientation future  et la forme  de  l'action 
ultérieure; l'autre partie,  qui sera quinquennale,  comporte-l'ex-
ploitation du  réacteur ESSOR,  utilisable pour les diverses filières 
à  eau  lour~e. 
En  matière d'application des radioisotopes,  ~1 est suggéré de 
définir:un programme  pour  deux  ans  en matière d'action  indirecte~ 
tout  en prévoyant la continuité quinquennale  en matière  de  personnel. 
Dans  les autres domaines.  on  peut par  contre considérer que 
1 'ac.tion  communautaire  est·- justifiée pour la période  de  cinq ans, 
étant  entendu.  que  des  adapta  t'ions  locales· d'evront  être possibles  en 
fonction  de  1,' évolution générale  de  la techniqÙe,  sans  entraîner pour 
autant.une  remise  en discussion générale  de  toùs les secteurs  ;  des 
formules  souples  sont indispensables pour des  mod~fications mineures, 
en raison de la rapidité d'évolution de la recherche. 
/' c) Modalités  et moyens 
Le  programme  sera réalisé dans les quatre  établissements  du 
Centre  Commun  de  Recherche  ou  sous  forme  de  participation de la Com-
mùnauté  à  des  entreprises  communes. 
En  outre,  l'action de  la Communauté  se manifestera,  plus  que 
dans  le passé,  par des  tâches  de  coordination et,  dès  lors,  une  frac-
tion relativement plus  importante des  effectifs sera consacrie à  ce 
mode  d'action,  qui  ne  comporte  pas  d'investissements directs ou  in-
directs. 
Dans  un  souci  d'économie,  il paraît adéquat  de  limiter les 
moyens  à  prévoir à  un  montant  équivalent  à  celui  du  deuxième  pro-
gramme-quinquennal.  Ceci  implique  en fait une  réduction importante 
de l'activité de la Communauté,  si on  tient  compte  de  l'augmentation 
du  coût  de  la vie. 
Mais  compte .tenu  de  la nécessité de.limiter la durée  des pro-
grammes  d'activités.en matière  de  réacteurs,  le volume  des  moyens 
demandés  n'atteint maintenant  que  75%  environ  du  volume  des  crédits 
du  deuxième  programme  quinquennal.  Toutefois,  la majorité  des  ac-
tions  dont la durée  est inférieure à  cinq ans  nécessiteront  des  cré-
dits supplémentaires pour leur poursuite dans le cadre  des  structures 
nouvelles  que  doit  dégager la négociation d'ensemble  en  faveur  de 
laquelle la Commission s'est prononcée  (voir page  2,  point c). 
C'est ainsi que,  pour l'instant,  le programme  proposé  ne  com-
prend  que  les crédits correspondant  à  l'activité,  pendant  une  année, 
du  personnel  de  la Communauté  affecté dans  ses  établissements  aux 
objectifs réacteurs rapides,  réacteurs à  haute  température  et réac-
teurs  éprouvés,  ainsi  que  les crédits relatifs au  personnel  de la 
Communaut~ affecté aux travaux des  organismes  avec  losquels la Com-
munauté avait antérieurement  conclu des  contrats d'association ou  de 
recherche,  mais  aucune  participation. financière  directe à  ces  travaux 
n'est prévue. 
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Quant  au personnel, il convient d'assurer le maintien_de l'ef-
fectif à  son  niveau actuel.  Toutefois,  il paraît nécessaire  de  régu-
lariser la situation d'une  centaine d'agents  qui  effectuent depuis 
longtemps,  sous  contrat  de  prestation de  services,  dos  travaux de 
nature permanente  et de  caractère  technique',  indispensables à  1'  éta-
blissement d'Ispra.  Il est proposé  de  conférer à  ces  100 postes nou-
veaux le caractère temporaire pour une  durée  de  trois ans.  Par ail-
leurs,  une  certaine redistribution des  effectifs permettra une utili-
sation plus efficace des  investissements existants. 
Les activités associées au  développement  dos  réacteurs occupe-
ront  en  moyenne  43,5% des  effectifs.  Quant  à  l'importance relative 
de  leur dotation,  elle peut être évaluée  à  48,5 % dans  1 'hypo-thèse 
d'un  volume  global  comprenant les crédits estimatifs pour la prolon-
gation des actions  jusqu'en 1973. 
Les activités de  recherche  à  moyen  terme  et d'intérêt ginéral 
occuperont  en  moyenne  30,5 % des  effectifs et les crédits correspon-
dants représentent 32,5 % du  volume  global  comprenant les crédits 
pour  cinq ans  de  toutes les activités. 
Les  activités de  "service public''  occuperont  26  % des  effectifs 
et les crédits correspondants représentent  19 % du  volume  global  com-
prenant les crédits pour  cinq ans  de  toutes les activités. 
Dans  le calcul des  dotations  de  chaque  objectif,  le crédit 
comprend la quote-part  des  frais  généraux des  établissements  du 
Centre  Commun  de  Recherche  et les effectifs indiqués sont  ceux affec-
tés à  l'objectif,  tant pour sa réalisation directe  que  pour les ser-
vices  de  soutien scientifique. - ~4 -
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C.  DETAIL  DES  OBJECTIFS 
I.  Activités associées  au  développement  dea  réacteurs 
II.  Activités  de  recherche  à  moyen  terme  et d'intérêt général 
III. Activités  de  service public. ·- 15  ... 
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I •..  ACT~VI'J]ES  ... ASSOCIEES  ATJ  DEVELOPPEMENT  DES  REACTEURS 
'  ~- '  -,  If  • 
......  I.  1.  REAGTEp.RS  ,RAPID~S-
I .• - Introduction ·  ~.-
'.:., 
Les Etats Membres  sont aètuellement. engagés  en ordre dispersé 
dans· l'effort de  mise  au· 'point des réacteurs rapides.  Cet  effort porte 
surtout sur le refroidissement par  sodium,  bien  que _des  variantes à 
·  refroidisseme~~ par  ~apeur  ~t  p~ gaz  soient _également  étudiées. 
Des  intérêts industriels sont  im.pliqués  dans la construction·  de  deux 
réacte~rs prot~typ~s à  sodium  di. ts  de  "premièr~ gé~ér~tion;,,  (.1 ,·un  dans 
le cadr.e  d'une  coll~'Poration germano-belgo-~éeriandaise" 1  l•au·tre à 
liin:itiàtive des  pouvoirs  fr.an·ç-ais)  et de  celle d'un  ré~cteur d;irra-
d!S:ti.on  de  ·cotribust.ibl~  (sous' 1 ,·égide  des  pouvoirs publics italiens). 
Pàr  ~illeurs, les Etats. Netribrèà  s'apprêtent à  fina~cer trois  v~ates 
'  ••  •  ,  '  '  "  ~-.  \  •  •  •  '  f  ;  .~  ~ ~ 
program~es independants  de  recherche fondamentale  et appliquee portant 
'déjà sur ia  lfdeuxièm~ générat"ib'D..-t  de  réacteurs rapides  ;;.  sodium~·  .  '  "'  ~  .  .  ..  .  ~  .  ' 
Ces  pro.gramnies·  menés  ac tueilèmen  t  dà.ns  des  contextes li  mi tés  (à carac-
tère essentiellement national)  impliqueraient dans  la communauté  des 
dépenses  totales de l'ordre d'un milliard d'U.c.,  au  cours  dea  cinq 
années  1968-1973,  ce  qui  est  sensibl.~men  t  sup.é~ieur aux  ~~~en~.~e~-. qu,' en-
trarneraient une  véritable action commune,  sans  pour  autant  en atteindre 
l ',efficacité. · 
.,  Il est 'bon·  de  ràppeler à  ce  propo·s  que la Grande-Bretagne  compte 
rêaliser ·de  r·açorl  aut·arcique . et pour  un  .coû·t  ·d··' envir·on la moitié  de 
1• effort global •'de'•· la communauté,  ies. objectifs commerciaux  que 'a' est 
assignés celle-ci  ;  =ces  obj_ectifs  minima: n'-excluent  d • aill·eurs ·pas 
certains risques- technologi;ques  è-t  commerciaux "inhérentè à  :oe  type 
d 
1.~c ti  vi  té  • Les  USA  ont  été les  premi~rs·engagés dans la voie  ~es-réacteurs 
rapides1  mais ils ont  été retardés par  des  difficultés de  nature  techni-
que,  poiit.iquë·  ~t: ·insti  tu  ti"6rine!le  ; "1. '"intérêt tr:ès  aètif de  plusieurs·-----. 
constructeurs et producteurs  ainsi  que le financement  considérable prévu 
!  • 
par les autorités  pub~i~?~~  .~?.u:~:r~i_én~.· y' revitaliser ce secteur dans 
des  délais très courts. 
Mentionnons  enfin que  l'URSS  possède  actuelle~è~~ qn!·ftVance 
incontestable  dans le domaine  des  réacteurs rapides. et que le Japon  a 
décidé  de  s'y engager  avec  des  moyens  financiers  importants •. 
Le  domaine  des  réacteurs rapides  \qui inclut notamment  celui 
du  retraitement de  leur combustible irradié)  constitue à  ~~éyidence un 
domaine  prioritaire d'action communautaire.  Celle-ci devrait.permettre 
'  - ~.' 
une  e~fi~acité maximum  de la recherche  et inciter les industriels à  se 
regrouper sur une  base multinationale.  En  effet, les réalisations  com-
merciales,  dég~sées de  toute  intervention des  pouvoirs publics,  ne  sont 
prévues .que  pour  1985  env~ron.  Il est donc  possible  de  ~oncer.ter d' i·ci 
..  ' 
là l'action des  gouvernements  de la Communauté  dans la détermination 
de  tous  de  dégager,  puis d'appliquer à  ce  domaine  une  so~ution vraiment 
)  . 
communautaire,  limitant au  maximum  les risques signalés ci-dessus à 
propos  de l'effort britannique. 
· 2.·~- Objectif d 1 une  .. ac ti  on  commune 
Comme  le met  déjà  en  évidence.l 1introduction précédente,  une 
action communautaire  s'impose  dans le domaine  des  réacteurs rapides. 
Cet te  ac.tion  qui  doit d'ailleurs tenir compte  d.e  1 r acquis  ac tu  el de-.. 
vrait avoir.comme  objectif la réalisation dans la communauté·  d'une seule 
·tête de  filière-· réacteur précommercial  de  600  à  1000  MWe  en exploita-
tion- avant  1980.  L'inte~vention des  pouvoirs· publics sera· encore déter-· 
minante  juaqu'à  ce' stade  au  moins  (notamment  pour le  financement  de  la 
garantie d'exploitation),_ et les sommes  mises  en  jeu seront telles qu'une - 17  -
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dùplication  ~·èmbiè  i'rt~~nc.e:i.rS:bi~.  C'est vers ce  réa~teur précommercial 
unique'  dont 1 t arl:-i  ~êe''  d.e:V~ai  t'.  ~tr~  :. a~ssi \rapide  que  posai  ble'  que 
doivent  tendre  tous les  ~~ior~~- d~s  ~rocha~ne~ ~nnies, au  cours des-
quelles devraient être réalisées les conditions  ~ropres à  la mise  sur 
~  .  '  ' 
pied d'une industrie nucléaire  communautaire  totalement  intégrée  • 
•  t 
3•":"'  Baaes  d 'l;lne·,ac-tion  èommunauta:ire··' ·· 
a)  Long  terme 
Cet .:6'bjè.ctif .. étantl  -~ett·e~-eri~:;··<i:-~iini., .l'  ent~·eprise. _cqmmune  pour-
J  •  ~·  ;  "  - .  '  ~  ;  '  (  ..  ~  • t  J  •  •  ' 
rait etre un  des moyens  pour  y  parvenir.  Une  telle entreprise devrait, 
en particulier,  être caractérisée par  :  _ 
1  •  •  •  ~  1  • 
..  ,  :  ••  •  ••  1  t 
(' 
t''. 
- l_fl  concer.tation et 1-'înibricatiori '-des·· efiorfs'• de  recherche~ effectuées 
d.ans  .la Communau-té  ;  :.  .  - · · 
le regroupement  pro~r~ssf~~~~~ ~ir~~renie~ industries  de  la commu-
nauté  intéressées à  ce  projet et,  dans la mesure  du  possible,  la 
standardisation des  composantes  des réalisations  ....  'B:~~~el·l~~'fl,.•.  ;·  .; 
e~tre,pri~e: devrait,. en~  :pavtiou1ier  i i'bériéfièier  :  .. 
des résultats essentiels des  deu~ prq~otypes.qe 250  MWe  envirQn  dans 
•  :  •  •  ~  (  '  ••  "  ••  ';  :  -~  1  •  '  :  ~- :  1  ~  ~  ~·'  •  :  :  '  '  • \:  •  ' 
le:respect~~e· l~~~ropr~iti industrielle  ; 
.  .  .  1  •  •,  · •.• ·  ··;·-·:  . . ·.:  ;·  ·'  .'  ·:.·  :  .. :  .  ::  ...  •  ..  •.  • •.•  __ : 
•  ···des  ·trav'aùx ·_.e:t · o·utils · dév'eloppés  antérieurem.ent  dans  ..  J,.e  cadre des 
...  :associa·tioris'' ;·d.es  d.iffére:nts ·-.E;~ts. ·~t~~b;~·~: ave.c  Eurat.~m  ; ... 
..  .  .  .  .  ~  ~  '  .  .  .  .  .  ~  .  . 
- de  l'utilisation en  commun  de  toue les outils d.'essai  déjà.~xi~tants 
'  '  •  •  •  ....  •  1  •  '  ...  ,  ,  : ••  ~  ;..  or,'  •  ••  \·,.  ·:  ~  :  •  , .  •  . •  •  ,  -,  ....  •  •  •  :  ,  •.  •  ,  •  ,  ~  •  t 
··=OU·  do'nt  la cons--truction" es't  décidée  ; 
-,de la conception,  la réalisation et l'utilisation de  tout nouvel 
engin d'essai  ou  amélioration d'engin existant. 
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Sans  entrer dans le détail d'une  telle entreprise qui résultera 
d 1une  négociation d'ensemble,  insistons  encore sur la nécessité  de  la 
permanence  de la concertation  (coordination,  synthèse et recommenda-
tions)  qui  doit  grou~er  l'~nsembie des  pouvoirs  p~bli~s et industries 
des Etats  Mem~res, et.de la Commission~ 
Une  telle  ~ntrepri~e commune  permettrai~ la mise  eQ  application 
réelle des modalités  de  l'accord conclu  en  1964  entre l'USAEC  dtune 
part,  et Euratom  et  ~es associés d'autre part,  sans exclure la possi-
bilité de  négociations  avec  d'autres pays  tiers  (par  exemple,  la Grande- . .  .  ·~  '  ~  . .  . . ..  '  ... ~  . .  ,  ..  . - ~  . 
Bretagne et le Japon). 
Les modalités  de  financement  feront partie  ~ntêgrante de la 
•  •  1  •'  •  •  ~  '  •  •  •  ' 
négociàtio·n ·d'  e'ns.emblè ·  d.éjà  évoquée. 
La  Commission  a  inscrit,  à  titre indicatif,  un  crédit budgé-
taire  d~ 90  ~UC pour.la.période  1969~1973.·  Ces  9Q  MUC  se répartissent 
'  .  ' 
en  13,3  MUC  pour les dépenses  propres  de  1~ Commission et 76,7  MUC  pour 
sa contribution à  des  activités indirectes. 
La,négocia.tion_d'une. entrep~ise commune  prendra nécessairement 
du  temps.  En  att~ndant son  ~b?_utissement, la Commission  propose  dans 
1 'immédiat  ·: 
de  maintenir'l'intégraii~~ du  ~6tenti~l de la communauté 
- de  revitaliser les comités  de  ~iaison déjà prévus  dans les contrats 
a '·association  ~xistants afin cf' éviter que  se maintienne la dispersion 
des  travatix ·autonomes·  a·ct'uels  ; 
d'ouvrir le ·plus·  rapidem~nt possible les négociation_s sur 1'  entreprise 
commune. 
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C1est dnilS  cet esprit que  la Commission  a"établi.pour uii.an 
les propo;:;itions  qui suivent concernant  son  actio~ directe. 
..  '  •,J 
4.- Proposition de la Commission  en  ce  gui  concerne~on apport  immédiat 
En  plus  de  l'apport par la Commission  des  équipemehts,  instal-
lations et matières fissiles dont  elle est copropriétaire dans les 
associations  exïst.ant.es  et d •u·ne  contribution  di~ecte qu'elle appor-
terait aux activités concertées futures  (financement  et personnel) il 
convient d'inscrire l'apport immédiat  de la Commission  par  ses  équipes 
des  établissements  du  CCR.  Le  travail des  équipes  d 1Ispra est esquissé 
ci-dessous.  Celui  de  1 'Insti.tut des  Transuraniens  (qui  pourraft  y··  · 
consacrer 80  % de  son activité)  est décrit dans  une  fiche  séparée. 
'Les  ac ti  vi  tés sui  van tes ·a ont prés  en té  es  à  titre d'exemple, 
étant  entendu  qu'elles devraient s'adapter  progressive~ent aux lignes 
adoptées  dans  une  concertation  d.'ensembl~,~ .'., ....  ··.-.  -~-.  . ..... . 
A.  Métaux lia~  : 
a)  mesures  de  la surchauffe maximale  possible des  métaux liquides et 
.m__oyens  pou~. la l.imi ter  ; 
b)  mesure  des  temps  fte  vidange.des  canaux  en  fonction  de la surchauffe 
initiale,  de la géométrie,  etc. 
c)  étu'de·  de 1'  évaporation des métaux liquides par films liquides rèstant 
sur les parois après vidange  des  canaux  ; 
d)  étude  des  effets de la convection naturelle  (micro- et macroconvection) • 
•  ...  tt  ..  ~  f~·  .~  '  '  .  -1' 
... ,. .......  , .............  ,•  ..  •  •  1  ...  . 
h  '  ··~  •  ..  ''  ., ... _  ·~ .  ,  ..  ··-~ .... •'  ~  ..... _  ...  ,. ..• .,.  .. 
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B.  Physigue  d~~ réacteurs  ~ 
a)  études  des  sections  efficaces et transfert de  neutrons 
sur  ensembles  rapides à  "géométrie  propre" 
b)  études  de  réseaux 
d'expériences·· ; · 
codes  pour le coefficient Doppler 
'è)  bilan de  réac ti  vi  té  ë-t  distribution de  puissance 
d)  optimisation de  cycle  de  combustible 
expériences 
interprétation 
e)  dynamique  du  réacteur  l  accident maximum,  par  exemple  dans un.réacteur 
du  typé  PE'C  ; 
f)  -blindage· notamment  à  l_ 1 aide  du  convertisseur  EURACOS. 
c.  Recherches  sur lçs matériaux 
....  Retraitement  des  combustibles  irradiés par  aœé.lioration  des  phases 
préparatoires des  techniques  existantes  (procéd~·pyrométaliurgique, 
décantation  e.t  sépa.rB:t~on sélective. en bain de  métaux liquides) 
- Etudes  du  comportement  sous  irradiation de matériaux  de  structure, 
notamment  de  métaux réfractaires et d'aciers  ; 
Chimie  du  sodium,  instrumen't.ation dans le sodium,  co'rrosion,  tranèfert 
de  masse,  etc. 
5.- Moyens  nécessaires à  la Commiss~btt~•· 
Les  activités proposées ci-dessus mettent  en  oeuvre  un  effectif 
moyen  de  70  personnes  pour  1969-1973,  à  Ispra  ;  en  1969,  l'effectif 
serait de  40  personnes,  à  Ispra. .,.  21  .... 
En  1969,  en  plus des  4o  personnes d'Isprà il est nécessaire 
de  maintenir  1 'effectif actuel  de  55  personnes  au  Siège,.  à  Cadarache 
(association CEA-Euratom)  et Karlsruhe  (association  GfK-Euratom)~ 
Dans  l'attente d'une négociation dtensemble,  il est propos6 
que les activités décrites  au  paragraphe 4  ci-dessus soient limitées 
à  une  période  d'un an.  Les  moyens  financiers  ne  comprennent  donc  que 
les  cr~dits eorroftpondants  à  l'action directe des  95  agents  de  1969,  soit 
1,6 MUC. 
L'établissement  de Karlsruhe,  dontles  travaux  sont  principalement 
consacrés  au  plutonium  et i  son utilisation.  dans les réacteurs rapidesr 
a  partie  ipé  très intimement  aux  programmes  de la Communauté'·  les moyens 
nécessaires  à  la poursuite  de  cette action font l'objet d'une  fiche 
séparée. - 22' .... 
I  - 2  BEAC'L ·  .. J.rtS  A  EAU  LOURDE 
I. Introduction 
Le  d'veloppement  des r'acteurs à  eau lourde  se  justifie par les 
avantages  que  cette filière présente  : 
- fournir,  en brftlant  de  l'uranium naturel,  ou  très légèrement enrichit 
un  co~t du  cycle  de  combustible non  seulement bas,  mais  peu sensible 
.. 
aux variations du  prix de  l'uraniumf 
permettre  une  utilisation des ressources naturelles voisine  de  celle 
des réacteurs rapides tels qu'on les conçoit actuellement et,  en  tout 
cas,  suffisante pour plusieurs décennies. 
De  leur situatio·n pr.ivilégiée,  p~ rapport à  l'approvisionnement, 
découle  pour; les  r~ac't~urs à  eaû.  iourd-~ un  autre avantage  :  celui du 
'  .  . 
marché  potentiel pour  !~exportation. 
Contrairement à  une  termiho~ogie·inappropriée, les-réacteurs à 
èau·lourde  ne  constituent pas  une  filière  "intermédiaire" entre les 
ré?-cteurs  d~ts_ "~..Prouvés" et les réacteurs rapides,  mais  bien une  fi-
lière qui  peut  coexister ou·vivre indépendamment  de  cette dernière. 
0~ peut-toutefois remarquer  que  la voie  des  r'acteurs ~apides 1 
. pour  séduisa~t~  qu'ell~ soit,  n'en ~st qu'à àes  débuts et n'apportera 
une  contribution  impor~ante à  la  solut~.on du  problème  du  co<I.~  D.e  ·.1 'ap-
provisionnement  en  uranium  que  bien après 1980.  Par contre,  la voie 
.. qui  sfoffre  dès aujourd'hl;li,  celle des réacteurs à  eau  lourde,  s'appuie 
sur  des.réalisations industrielles dont  certaines peuvent  ~tre consi-
dérées  comme  éprouvées. 
Toutefois,  la filière à  eau  lour~e présente  cette particulari-
té  de  s~  pr~ter à  diverses variantes,  notamment  en  fonction  du  mode  de 
refroidissement 
a)  refroidissement par  eau  ~ourde 
b)  refroidissement par eau  légère 
.·.:  .. 
c)  refroidissment  ~r gaz  carb~nique 
d)  refroidissement par liquide organique. pes efforts importants ont été faits sur ces ·diverses variantes 
mais  certains travaux  de  œveloppement  sont  encore· nécessaires pour  faire 
un choix.  Il ne  paraît cependant  pas souhaitable  de  développer les 4 
variantes principales  jusqu'au stade  de  la commercialisation et une 
concentration basée  sur  une  expérience  significative d'exploitation de 
prototype serait opportune  au· moins  au  niveau  de  la Communauté. 
2 •. Etat des recherches  dans  le ·monde  et la Communauté. 
Au  Canada  tr.ois variantes sont  étudiée!;)  : 
- variante  à  tubes  de  force  et réfrigération à  l'eau lourde,  qui peut 
$tre  considérée  comme  industriellement éprouvée  (centrales  NPD  et 
de  Douglas  Poin·t) •  Le  programme  de  construction de  centrales  de  ce 
type,  au  Canada  ou  à  l'étranger,  qui porte  sur 12 réacteurs totali-
sant  4600MWe  (dont  2  réacteurs  de  750  MWe  à  l'étude),  implique  un 
effort industriel considérable; 
variante  où l'eau lourde  du  circuit  de  réfrigération  ~st remplacée 
par  de  l'eau légère  en ébullition (réacteur  de  250  MW~ de  Gentilly); 
- variante réfrigérée  à  1 1 organique  (réacteur ·NR.  l  de  40 MWth). 
En  Suède,  on  étudie  une  variante à  cuve  de  pression et réfrigé-
ration par 1'  eau  lourd·e  (réacteur d'Ages ta 65  MWth);  un autre réacteur 
est en  cours  de  réalisation  (Marviken  200 MWe)  où l'eau lourde,  portée 
à  ébullition dans  l.e  coeur,  sera envoyée  directement  à  la turbine,. 
Le  réacteur  SGHWR,  en Angleterre,  utilise le  m~me principe,  mais 
le réfrigérant est l'eau légère  en ébullition.  Le  combustible est enri-
chi à  2  /o. 
Dans  la Communauté,  la société Siemens  en Allemagne  étudie les 
filières à  refroidissement par ·gaz  carbonique et par  eau  lourde  soue 
pression  (réacteur  l~FR de  .50  HWe) t  une  centrale  de  ce  type  a  été  ven-
due  à  l'Argentine. 
En  Italie le projet Cirene,  refroidi par  eau  légère bouillante, 
est  devenu,  depuis  ~967,  une  filière nationale. .· 
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En France,  1.a  f:tl.i~re  à  rer-roi.d:ts.sm.erit  pa.r'\ga:z:··a  fai.t·1'·objet 
d'une réalisation (réacteur EL  4);  on  étudiè aussi la filière •à':re-
froidissement par eau  lourde  ét à  tube  de  force~:. · 
La  Belgique participe marginalement  à  1 t étud'è  des réacteurs à 
eau  lour~e par le biais du projet  anglo~helge VuLCAIN. 
Finalement  EURATOM  a  développé,  sous  l·e  non  d 10RGEL,  la' filière 
refroidie par  liquide organique,  à  laquelle ont été fntér·essées  les 
firmes  INTERATOM1  MONTECATINI-EDISON,  GKAA. 
3. Motivftion d'une  action  communautaire 
Les réacteurs à  eau lourde  bénéficient  d~une ~ar~e .!g~l~nt~-·· 
tion et un effort industriel considérable  est effectué à  leur sujet, 
en particulier dans la Communauté ,.où  jusq~'  à:  rn.a.i.Q,t~,~étJ11S '!i·le 'IïJ. '..ctn'Y.'  PliS 
fait l'objet de  réalisations importantes.  Cependant,  si o.n  lèur ap-
pliquait une  politique  de  soutien identique à  celte dont  ont  joui les 
réacteurs à  eau  légère,  on pourrait assister à  une· expQnsion.  notable. 
Les  développements  à  prévoir pour  chaq.ue  ... :v:ariante· dans  les .  · 
années  qui  vienne~t sont les suivants 
•  La filière refroidie ·.par  eau ..  lourde  permet. d'  ~n~.reprendre rapidement 
~la réalisa  ti  on  d'un prototype  de  .grande  ta:ille  ,'  soit dans la solu-
tion à  tubes  de  pression,  soit dans la solution pressurisée  à  cuve 
.  en  acier  ... 
La  filière ·refroidie·par eau  légère  pose  encore  d~~ problèmes,  ni 
le SGHWR.ni.le  Cirène n'ont la taille .ou!le~.caractéristique? re-
q,ud:.ses ·pour ·étudier ces··p·roblèmes. 
L'avenir  de la  f'ili.~re refroidie par .gaz  carbonique·. est lié à·.(.la 
mise  au  po~nt d'.':ln  combustible  qui soit,  non· seulement n-eutronique-
ment  acceptable  tout  en restant bon marché,·mais  qui  permette  d'ob-· 
tenir de  hautes  températures  du  réfrigérant  (550-600°C). 
'  ' 
...;.·  En  ce· qui  C?ncerne la filière refroidi.e par liquide  organique,  les 
'  '  ' .  '  ~  ... 
objectifs qui avaient été assignés au  pr.ojet  ORGEL. 'à' 'son origine 
ont été atteints;  des installations ont  été réalisées  (EC01  ESSOR), .. 
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un vaste  programme  de  recherches et de  développement  a  été poursui-
vi,  à  ~'ocb~sion duquel une  large  compétence  a  été établie,  à  l'éta~ 
blissement d'Ispra essentiellement,  et l'ensemble  de  la connaissance 
acquise  a  été. transmis à  l'industrie  communautaire  qui s'y est inté-
ressée  par le moyen  du  "concours prototype  ORGEL"•  L'offre qui est 
l'aboutissément  de  ce  concours  sera remise  à  la Commission,  par le  ~  1 
groupement industriel qui  y  travaille,  à  la fin  de  1968.  La  Communau-
té aura  donc  en  ~aina,  à  la fin  de  1968,  des  éléments  techniques et 
de  ~oftt qui lui permettront  de  prendre position sur l'opportunité de 
constr.uire  un  prototype. 
Pour  l'ensemble  de  ces 4 variantes la Commission  estime qu'il 
serait souhaitable,  compte  tenu  du  patrimoine  technologique  déjà accu-
mulé  dans la Communauté  de  poursuivre les études et recherches  encore 
nécessaires pour pouvoir procéder  au  choix du  type le plus intéressant. 
Une  pér.iode  de  l'ordre  de  3. ans  para:tt nécessaire  à  cette  fd.n.  La  Com-
mission est pr$te  à  mettre  à  la disposition de  ceux  qui le souhaitent 
les  compétences  et les installations dont  elle dispose  dans  son établis-
sement  d' !s'pra. 
4.  Proposition de  programme 
Il a  été adressé  à  tous les organismes  intéressé~ par le  déve-
loppement  des  r~acteurs à  eau  lourde  un  document  exposant les travaux 
que  la Commission  serait à  m~me de  conduire  dans  ce  domaine.  L'ensemble 
de  letirs suggestions a  ~t~ passé  en revue  à  l'occasion d'une  rêunion 
générale  qui  a  été  tenue  à  Ispra les 8 et 9 avril 1968·  Trois  groupes 
.de  travail ont été constitué,  qui  vienne~t de  terminer leurs  travaux. 
Ils avaient mission d'étudier et sélectionner les travaux nécessaires 
au  développement  du  programme  eau  lourde  en  matiè~e de  physique  des 
réacteurs  (en particulier, .programme  d'utilisation d'ECO),  d'emploi 
des  alliages  de  zirconium et de  l'utilisation du  réacteur ESSOR  (pro-
gramme  et possibilitésd'ajouter des  circuits à  eau pressurisée). 
Cette  procédure  a  permis  de  dégager les éléments  de·  ce  qui pour-
v  rait cons ti  tu·er  un  programme  de  base  communautaire  "·eau·  lourde".  La 
.  ' _ .. 
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majeure partie  des  ac ti  vi  tés sont d' intérgt commun  à  plusieurs,  .. 'sinon 
· à  toutes les variantes  considérées, ·et pe·rmettront  des  retombée.s  sur 
d"'t.aùtres  types  de  r~acte.urs• Les  ac ti  vi  tés ·:retenues peuvent  ~tre clas-
sées. -en  une  vingtaine  de  group~  a- :- .. 
- 'étude  d'un  combustible  à  densité  é-levée·, 
- esaEiis  pré-irradi.atoir'es  r~la.ti·tf! ·au -comportement  therm.ohydraulique 
et thermomécanique  d '-éléments-combustibles et ·à  leurS:. perfq!mances,  .. 
irradiations dans les boucles  ESSOR  et examens post-irradiatoires 
d'éléments  combustibles,  analyse  isotopique, 
- alliages  de  zirconium  :  propriétés et  comportement,  développement 
d'  alliage·s .  spéciaux, 
- technologie  des  canaux  composants  de  canaux,  jonctions,  machine 
de .chargeme1;1t,  etc  ...... et essais pré-irradiatoires, 
•  irradiation de  canaux  dans:ESSOR  et examens post-irradiatoires, 
_neutronique 
calcul, 
expériences  dans  ECO  et mise  au  point  de  modèles  de 
-·calcul de  cycles  de  combustibles  (recyclage  du_Plutonium et cycle 
du  Thorium) 1 
- blindage  :  misé  au  point  de  codes  et  expé~iences  d~ns ESSOR, 
..  ' 
-.moyeps  de  contrSle  :  barres  de  sécurité liquides,· èontr8le  de  réac-
,  •  '  •. ~  .  •  .  ~  f 
tivi.té par  empo~~onnement du· modérateur,  barbotag<.~  de  gaz  dans  le 
modéra.teur, 
;  . 
'  •·chimie  de  l'eau  :  ~tud~s en vue  d'éviter l'encrassement  ~t  de  per-
mettre  l'ut~lisation d~acier ordinaire, 
- production d'eau lourde  :  évaluation et  développement  éventuel à 
1'  échelle laboratoire  de  nouveaux  procédés~;  de  production~  .. -
i' 
isolement  thermique  de  caissons  en béton, 
-.instrumentation:  niveaumètre  pour  eau.  lour~e, instrumentation pour 
analyees  chimi.qu~s continues;  et~  •.•• 
.  .·.  (  !  ..  ; 
..- essais  de  -composants  d  .. ~ un- ;réaçte.ur  .;i.nté~ré:. dans  un  caissop. ep.  béton 
' et .  .dé  Gir<?ui-t·l;)  organiquest  .. 
.  ~;  .·  ~;  ('  ·  ...  :· - 27  - .... 
analyse  de  contraintes  de  structures, 
•  •  ~  ';'!,.  •  ., 
étude.s  et essais  de  comporte~ment. dynamique .du  circuit primaire,  des 
échangeu.rs  et  du  circuit secondaire  d'un réacteur en caisson,. 
'  .  .  . 
- études relatives à  la sécurité  :  études  des méthodes  de  détedtion 
préventive,  des  cons~que.nces de  certaines accidents majeurs, 
- aciers à  haute  teneur  en  ch~~me  propri~tés et  c~mportement à  tem-
pérature  élevé.  Travail des  ~Sles d'acier épaisses!. 
0  0 
Une  part importante  de  ces activités.sont  d'intér~t général 
On  y  trouve  les études  des  phénomèntH3  de  vibrations,  "fret  ting"  1 
,usure,  etc •••  les études  de  stabilité hydrodynamique  de  canaux :n  paral  ... 
lèle;  l'efficacité de  séparateurs  de  vapeurs;  le  développemGnt  de  nou-
veaux alliages de  zirconium et la détermination  dès  propriétés méca-
niques  d'alliages existants;  l'étude  des  jonctions Zr-acier;  la mise 
ati  p6in~ de  codes  pour  cialculs  de  rieutronique  et  de  gestion  du  com-
bustible;  la mesure  des  coefficients  de  réactivité. (température et 
vi~e) avec  ou  sans.présence  de  Pu;  études  théoriques  d~ recyclage  du 
Pu  et  du  cy?le  au  Th;  ftudes  de  blindage;  études  de  moyen3  de  contr8le; 
étude  du  conditionnement  de  l'eau;  étude  d'analyses  de  oontrai~test 
application  aux  caissons  en béton et en acier;  étude  de  la vidange 
accidentelle  de  circuits;  éclatement  de  canaux;  analyse  de  bruits; 
étude  du  relftchement  de  filt~es à  ~ode;  'tude-d'aciers;  études d'iso-
lement  thermique;  étude  de muveaux procédés  de  préparation d'eau lourde; 
études  d'instrumentation  de  combustib~e; irradiation de  combust~bles 
en uo2  à  performances  pous~ées;  études  de  lubrifiants solides;  études 
d'usures  de  couples;  mesures  de  niveaux  d'eau lourde. 
D'autre sont  plus spécifiques  d1une  variante bien que  suscep-
tibles de  fournir  des  retombées  importantes pour'les autres filières; 
- variante  BHVffi  comportement  et performances  thermiques·et  hydro-
dynamiques  de  canaux  de  puissance;• comportement  dynamique  d'une 
boucle  primaire  sur maquette  et support  théorique;  irradiation éven-
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•  variante  CIRENE  :  irradiation de  cellules combustibles  dans  ESSOR; 
couplage  entre  canal et machine·de  chargement;  essais  de  char~ement­
déchargement;  étude  de  combustibles  à  densité plus élevée  que  l'U02; 
variante  ORGEL  :  essais hors-pile  de  canaux;  irradiation de  cellules 
combustibles  dans  ESSOR;  essais  de  composantes  fonctionnant  dans 
l'organique. 
En  ce  qui  concerne l'eau lourde,  au  cas  où  une  société  ou  un 
groupe  de  sociétés se proposerait  de  réaliser dans  la Communauté  une 
usine  de  production d'eau lourde,  et si le statut d'entreprise  commune 
était demandé;  la Commission  examinerait cette  demande,  en vertu des 
articles 46  à  51  du  traité,  et la transmettrait au  Conseil avec  son 
avis motivé. 
5. Moyens 
Compte  tenu  d'une  part  des  travaux et délais nécessaires à  une 
meilleure  définition de  celle  des  filières  de  réacteurs à  eau  lourde 
présentant les caractéristiques les plus prometteuses,  et d'autre part 
de  la contribution qu1a  déjà et que  peut y  apporter l'établissement 
d 1Ispra,  par ses  compétences  et ses installations spécifiques, il est 
proposé  d'établir,  dans  les domaines  précédemment  exposés,  un  program• 
me  de  3  ans. 
Quelque  soit cette définition,  l'outil de  premier.plan qu'est 
le réacteur ESSOR  devra  jouer à  partir de  1969,  unr8le  primordial 
dans le  développement  des  réacteurs  à  eau  lourde  en général.  De  ce 
f~t, comme  de  par la nature  "à long  terme"  des  essais d'iiradiation 
de  composants, il est proposé  d'assurer  1~  fonctionnement  et l'exploi-
tation du  réacteur pendant les 5  ans  à  venir. 
0 
0  0 
Le  coat  total correspondant est de  56  MUC  y  compris les dé-
penses  de  p~rsonnel :  350 agents  en moyenne. • 
....... '  .. 
- ç;.7  ..  .. 
I- }.  LES.REACTEURS  A GAZ.A  HAUTE  TEMPERATURE 
~  ••  ho<• '•'. "'·"'.  .........  '  •• ,.  ~ ........... u.  ..  -·· 
Les  premi.ers 'projets  de  réaét·eurs r·efroidis par  gaz  à  haute 
température remontent  aux  annéés ·1956-57 •.  Ces· réacteurs utilisent tous 
du  graphite .comme  modérateur,  de  1 1:héJ.:il.Jlil.  comme. -,r.éfrigérant .. et des 
·particules -enrobées  comme  combustible,  ..  ces· dernières  ~ant considéra-
blement  contribué  au  succès  de :Ce  type  de  réact.ffur.: 
'1  t  •  '  't 
1.  Description sommaire ·del'activité sur le plan·scientifique, 
<~> 
.  . 
technique  et industriel ; 
1.1. Aperçu  hist~risue 
,,.. 
•.'. 
le Projet Dragon  a  pris naissance  en 1959:dans le  cadre  de 
l'OCDE et la Çommunauté  Y.participe  depuis le  début.  Le 
réact.eur  Drago~ (20 .MW'lh)  à  éléments  cqmbustibles  prisma-
tiques a  atteint la pleine puissance  en  1966 
autour  du· projet de·réacteur à  boulets AVR  <~~ .(15 MWe),  qui 
a  été  entamé  en Allemagne  dès 1959  ,. · s'est  j développé  le projet 
THTR.<~~) auquel·est associée.  la Communauté  ·depuis  1963. 
Le  réacteur AVR  est·:monté ·en puissance· et a  été raccordé  au 
.réseau  .. en  décembte·  .. l967. ·Il a  foncti<;>nné  régulièrement  depuis 
cette dà.te 'aux 2/3  de~  .. sa puissance.  .  '  .. 
- le réacteur Peach  Bottom  (40 MWe)  à  éléments  p~fsmatiques 
a  été  construit· a\lX  Etats~ijn~s par. Genera~.:Atomic  .. et a 
atteint sa·.pleine  .tpui~e~p.ce  en· mai .~967 ·  .. 
des déssins de  référence~··.pour  des.  réactear~;L  d.~ ·puissance  à 
·turbines à·vapeur,  respectivement  à  élé~ents combustibles 
.prismatiques et sphériques,  ont  été élaborés par Dragon 
et THTR. 
Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor 
<  }  '  1  1  ~  "' 
(ïU)  Thorium Hochtemperatur Reaktor •.  ·  ~f'  .,. '  ~  .•  - ,0\-:  .... 
1.2..  Initiatives· industrielles··"·· 
~e·s ini-tiativE?  ..  ~~ indu~tr~ellee suivantes ont  vu  le  jour  ou 
· .sont·en cours  de  réal~ea~ion: 
- · eil  Grand·e-Bretagne,  pour les eentrales· de  Hartlepool. et Heysham, 
des  con.st'l-uct.eurs  ahglais ont remis 'des  offres basé·es ·sur les 
réactebr~ à  ~az à  haut~ température 
-dans la Communauté,  les·Sociétés Brown  Boveri  (Kannheim) 
,  ,  ~  ...•  ~ .  '  .  _.,....  . 
et Krupp  ont  conjointement  proposé. au Ministèr.e  fédéral  de  la 
Recherche  scientifique  de  construire  une  centrale à  boulets 
ae  300  MWe  basée  sur les études entreprises dans ··le  cadre  de 
l'Assooi'at:i.on THTR. 
Un  groupement  de  produey~urs d'électricité allemand  (HKG)  a 
'  f  ...  • 
été  constitué pour  ex:airi.in.er  la pro  po si  ti  on  que  BB/K  a  préparée 
et le Ministère  fédéral étudie actuellement les  prob~èmes 
techniques,  industriels et financiers  que  pose  la réalisation 
de  ce réicteur.  La  construction de  cette centrale  est déjà 
prévue  dans le  progr·amme  nucléaire  allemand.  Elle  sera entamée 
lorsque les résultats de  fonctionnement  de  la centrale expéri-
mentale  AVR,  ainsi  que  les résultats des projets,  permettront 
de  prendre  une  décision à  ·cet  effet  (861/68  (AT0)42  du 
22 mai 1968) 
- en Suisse,  Brown  Boveri  (Baden)  élabore  un prc>jet  d 1 un  réacteur · 
à  haute  température  à  coeur pri;smatique 
- aux  Etats-Unis,  Gulf General Atomic,  qui s'est engagée  à  cons-
truire une  centrale  de  330  MWe·· pour ·Public· Ser.V'ices  of Colorado, · 
offre  dès  maintenant  de·s  centrales ayant  une  puissance  de 
1000  lV.i.We 
- face  à  cette initiative américaine,  différentes entreprises 
de  la Communauté  (Belgonucléaire,  GHH  et SNAM  Progetti)  et  ... 
le Consortium le plus important  du  Royau~e-Uni (The  Nuclear 
Power  Group)  ont  décidé  de  collaborer  dans la mise  au point 
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Dans la S.A.  Inter Nuclear qu'ils ont  cr66e le 1er aoGt  1968 
en  BelgiqÜ:e 1  les.- ~-ctioÏ1naires d'ë  ... la ·d-ainmunâuté  participent 
à  70  96  danf:?  les  e-~gag~.m~n  ts
1 ~fi~a~c:l~rs  .·:  Lés  pro'moteurs  de 
•  - •  ,..  ..  - t 
cette  Société se  propqs,~nt de  ~o':!mettr'è  rapidement. aux  pro-
. ducteurs d' él~ct;i~ci"  t·~··  d~ la .-Commun~uté  C::.e~ ,  offr~s :pour la 
: ·i ~ )  '  ' 
construction  de  prcmiires grandes  centrales  • 
; ... 
Le  développement  des  réact;~~à  ~ à  ... gaz  'à 'haittë' ·température 
~  '  '  •  1  •  •  '  .,  . 
a  atteint  ~n stade  où l'on peut  envis~ge~ dè.passer  aux premiè-
,•  •'- '~  ' 
.. res réalisations de  central~s à  cyc+e .à  vapeur' de  gra~cie puis-
!.~ •  t  ~  :'  •  •  1~  •  •  •  ~·.  '  •  ,, 
sance  dans  un  avenir.  pr,pçh.~in,_  çn  ~mplo~~~ des  c~c~es de  com-
bustible soit à  thorium,  soit à  uranium  faiblement enrichi  (dG 
·  i ï ;rdre  d~--·~.; ·%)  -~ ·  a·o~t:  ..  lti~~~-6-o:ftt~r. tot·aux  d~- ccimbustd:bieir sont fai-
. bles.  Cet objectif immédiat revêt,  d'é-"·J:""-nvis·  d·e  la· ëommission, 
une ·  importa~~e  p~i~ord:itil"Ef' pour le· -développement  de  1 • industrie 
:  ..  '  ••  •  '  •  '  , • J  ~  '  •  t~ •· • •  r  ,, , 
nucléaire  de  ia:'· Communauté··; 
.:  ~  -~~  r~ :•·,!  ·  ..  ~.  ;  ':.·::  '·~ :·!.  -~ .:\ ·  .. '  :11:--r~.  - 1 
... Il fa1;1t.  s:iS?:.a~eJ;". ?~- f..+:uts;:  u~ po~(;ntiel d'améliorations 
futures  impo.rta.n.~~s  :  - . ·.:,,  _.;  :--- ~- ,_,  ..  ·.:  . 
· - 1 'adoptio.n  du  cycle  -·dir~q-~-,  dès-~ q_p.e  ~e.~  tu~bin~s à  hélium  de 
grande  puissance _et_- .les.·  c~rcuit~.  a.s_so_c:i~_ra  au;r9_n~  ....  ~té mis  au 
point  t'· permettra d'obtenir de  moille_urs  rc.ndemc.~t;;s  thermiques 
et  da~  é~onomies-daris les frais  d'inv~stissemen~; 
·~~ia  ~echriologie mi~e au  point pour  ces réacteurs  thermiques 
pour~a être' "adapt:ée· a.ux  rêa'ctê-ura· rap-ides refroidis par  gaz, 
s'i  ·ia .ïnis'e  ·à.u  poin-'t->'<ie.  c~ux.:..c'i ;::était··  ·d~-cici·e·e-.  ,:  ' 
. i. 
..  ,.  l  ~  .;  •  -~  ..  •  •  '  ~,'  •  ~  '  .  t  •  :·  i  :  ~  .  .  .  .  ... 
Pou;r  .a.t  .. tcindrc l'objectif ultime  dans  le  domaine  des 
~  .:  .  '  "'  •  •'  •  •  • • •  f ~  - • :  ~~. . •  ;  ~ .' r  -~ .  . :.  •  , 
. E~R,._ à  ~av:~~-r.  +~\ ré.~Lis~t~_on de:  ce~~~:~~es de  ..  f. ..  '.o:r~fe  de  1000 MWe 
à  tU:;rpi:ne~  à  h~~i 1um (et  .. év-~ntuellcm(}nt .P~  r6a.cteurs rapides 
.  •  .!  •  - •.  .  .  .  •  A  :  '  •  ' 
refroidis par gaz),  il faut  que  tous  l~s efforts_ ~oient coordon-
nés  pour mener  à  bien rapidement  tous les développements  que  né-
cessitè encore  cotte filière pour parvenir à  maturité. 
Sur le plan industriel,  la Commission  encouragera et sti-
mulera1dans la mesure  du  possible,  la création d'un seul  groupe-
ment  industriel européen  dans le  domaine  des réacteurs  à  gaz  à 
haute  température. . ..,  ~·  ' 
- 32·-· 
La_  parti..c.ipati.on  de .la  -·-Co:mmllD8 uté  .. -8.\LX  _pro-grammes .  .Dragon·· 
_et_~·a permis  jusqu'à·pré~ent à  tous les industriels de  la 
Communauté  d'avoir un  é~al accès aux  connaissances acquises et son 
intervention a  entra1né  une  collaboration et une  coordinat~~ffi­
caces  dans la recherche  et le  d~veloppement de  la filière à  haute 
température. 
3.  Descriptio~. des  actions  q~'il est proposé  d'inclure  dans le pro-
gramme  de la Communauté 
Le  programme  proposé  c~-après comprend  toutes les actions 
auxquelles,  de  l'avis de  la Commi.ssion,  ~a Communauté  devrait  contri-
buer pour  accélérer l'essor industriel de  la filière des réacteurs 
thermiques  à  gaz  à  haute  température. 
3.1.  Soutien à  la +éalisation rapide. ~de premières  grandes· centrales 
à  clcle à  vapeur 
La  Commission  se.propose  d'examiner  avec  les construc-
teurs et les maîtres d'oeuvre  dans ·quelles  oondit~ons pourraient 
intervenir le  financement  de  la construction et la couverture 
des risques liés à  l'exploitation des. premières grandes  cen-
trales à  cycle  à  vapeur.  Elle attribue une  grande  importance 
à  ce  que  ees  réalisations~se fassent  dans  le cadre  i'une colla-
boration industrielle multinationale  aussi étendue  que possible, 
ainsi que  le  gouvernement  allemand  en a  déjà•  pour sa part, 
exprimé·le  désir  (861/68  (AT0)42  du  22  mai 1968). 
Le  soutien à  donner  aux  constructeurs sê·  situe surtout 
dans .le  domaine  du  combustible.  Il leur est  en effet actuelle-
ment  diffici·le  de  garanti·r  complètement  le  coîlt  du  cycle  de 
combustible,  faute  d'~voir une.  expérience  statistique suffi-
sante  sur  le  comportement  sous irradiatiqn de  combustibles 
analogues  à  ceux qui  peuvent  ~tre proposés pour les premières 
grandes  centrales et faute  d'expérience  complète  dans le  domaine 
du  retraitement. 
• ... 
En·  .él.ttendant  :qu~  ·  :_ce.t~-~- ~?Cpé~~ep.ce  ~?i..~  plei.nernent  acquise, 
il est à  _p~évoir ·que  _les, pouvoirrs _PU.Plics  s.eront  sollicités de 
'  •'  '  ••  •  ••  ,.  •  •  •  •••  _1 
.s_eco.nder  les  con;S.t,ructeurs.  p.~ns.  ~'.oc.ti_'o;  d~s garanties relatives 
1  - •  '  •  •  •  •  •  -~  '  ••  •  1  ~  •  •  •  1.  •  •  ; 
-au  combus_tible  ~  C' eat  pourq~P-i. il est  .. _it?:disi?ensa;~le  que  la puis- .  '  .  ..  "  '  '  .  .  '.  ~  - .  - '  '  . . .  : .  .' .. 
sanc.e  publique  continue ~d  '.~ss,ure.r,._le  _f_q_n~tionnemen.t  des réacteurs 
•  ..  ...~.  J  •••• -·  ••  •  •  ..  1 
d'  ee.f?-ai  de  combustible {D.ragçn  e~. AYR)  pour  pe:rmettre  d'accumuler 
•  •  ..  •  '  :  •  •  .:.  !  •  '  •  ..  '  •  ~~  • 
rapidement 1'  eJq>.~ri~n_ce .. néo.essq.iJJe, .tout  e_n  , finançant  des  études 
•  •  ....  \  '1  •  \  • 
sur la fabrication et le  comporteme~~ sous  irradiation du  combus-
tible~  de  manière  à  evaluer l'ampleur  de  son intervention en 
matière  de  couverture des'risques. 
Outre  les garanties ·relatives  ~u-combùstibl'e,  les cons-
.  truéteu;t.s ·ineluéront  également· dans ·-leurs  offres des  garanties 
'de  performànceë techniques relatives aux  équipements.  Malgré  ces 
garantiés  1  il  _:P.' est  p~s  exc~1.1.. que ) .. es:,;Pr9:du~teurs  __ d'électricité 
hésitent à  passe~  oommand~ pour  une  première  grande  centrale 
-·  .  r.  ·  ·_  , ·  .. ·  ~  ~~  ·  ··l··  _;  :  ,  :.  ·  .·; :  ·  •  ~  ·  .  ·  .. 
faute  de  pouvoir  évaluer pleinement  les risques  financiers liés 
à  son exploitation {risquee ·d•a.rr@ta··dè ·lâ--·centraie  dus  à  des 
causes:imprévue-e)-.;.--.. ':.:;  :·.:  ..  .i  : .  ~:)  •  •  •  ~  •  1.  •  '  •  ••  i  ' 
,  ,A  cet  ég~rd également,  les pouvoirs publics devront 
i  _,  .  1  •  ~-:  ·'  -~.·: •• l.t  .. ::~  .~:  ..  r.  ::  ··.\  -:_ . ..._.t.::,.\  ·  ... ' ...  ~~-~  ·.(:~·  ~.; .. ·: .. ,.. 
_pe,ut~~tre  par~iciper à  la  couv~rture dès risques pour  permettre 
...  ,  •..•• )  i  ~  ..  ':.~.~- :.  •  ~·,.·,  \:  .••  ·~  .. --~~-~~--·)'"~·.-~  .:  ..  ,  ::  -~i.·  "t ....  ::  _i  ....  ·.:  'i..-:  .. r: 
..  la  conclu~ion des  pr~~iers contrats de  construction.  Au  tota1, 
'::'  •  :.  •  1  --.  ·,·'  .::·,  ' ••••  ~  .. ,:.':.··;)  _):  ••  _  ••  ;  ·--~-~-)-:,.  .'  .•.·'.'  --:.-.,  :., 
. de. telles  inte~vention~ devraient  0tre  négociées  avec  toutes les 
••  •'  •  :  :  :.  .;  ... ··_  •••  t  ..  :  ~~-:~·  : .•  :~  ••  ·:~  ·.-·;  -.  ••  ·~::·:.·_.  '' 
..  P-~--~ti_e_~  ipté~es~~es  ,  ... les insti:tutions  communautaires s'y déclarant 
J  ••  ..  ~  ~  .,.  •  ··'  /  •  •  •  "  ~  '  ... !  J  •• '  •  •  • •  ~i  '  • •  '...  ~  .. ,  .... 
. e_XP.~.~ss.émen~.- f.~vor~bles pour  inciter i 'industrie à  se  regrouper 
•.  "  •  ·'  ·~  '  '  •  • • •  ~  ·.~ •• t...  ',1  \  •  }.  "  1  •  •  •  1  •  ·:j,  •  :  .  ~  ·•  i...  • •  ...  ~  •  :.  ··~. 
. .  : -- .. ·  ~ 
1  !  ...  - '~.  :  .. : . :  .  !  .• j··  i ·,. 
.}  •. 2.  A!llélioration des performances  des  réac..teurs  à  gaz  à  haute 
température à  cycle  à  vapeur  et mise  au point  du  cycle  direct 
3.2.1.  Programme  d'ensemble 
Les  avantages  de  l'adoption du  cycle  direct seront 
d'autant plus importants  que  l 16n développera  des  combus~ 
tibles capables dè  retenir les produits  de  fission à  des ;, 
·  .. ~·,.--
te~pératur~s ptu~  éle~ée~ q~è  ~eiles atteintes  jusqu'à pré-
sent~ . é test ainsi ';que" 'ie:s  object"ifs de  cette action sont  ~~s 
··tant  sur le'  d.év~iopp~n:hent ·  d~  :.ce'rtafns  composants ·du  circuit 
·primaire ·(turbines, ·:c8nduites  ·-d~  gaz,  isolement  thermique) 
que  sur la fabrication·  ~t le· 'retraite.ment  de· combustibles 
avancé~. Les ·progrès  ;quirés~lteront de  ces étUdes permet-
tront  également  df-amé·l:i:orer ·les 'performances  des  centrales à 
cycle  à  vapeur·. 
Les objectifs suivants  sont  proposés 
- études d'évaluation et  4éveloppement  des  composants 
- études  expériment~les  ~ur  le~ matériaux  de  s~ructure 
( isoleme:nt  ther-mique_,  paliers pou:r; .  machines  tournantes, •• •) 
._  réact-eur  Geesthacht-2 · (25  MWe)  a· cycle direct 
.  ~  ;  ~ 
·- banc  d '  __ essai ;pour  tur_bine  à  héli~ 
- développement ,-·de  oombustibl_es. avanc.é_s 
·- éventuellement  centrale  thermique· av·ec  turbine  à  hélium. 
_L'ampleur  des moyens  fin~nciers à  me~~re en oeuvre 
po~r réaliser un. t'el  J?.~ogr~~-~- est. ·d~nn_ée' à  titre estimatif 
au  docum€:nit  C~(6_8)io '(vol.  ·rr)  du ·6/3/68.  Ces_  propositions 
de  programme  ·correspon-dent  largement  à  celles. _q.ui  figurent 
dans le  pro_gramnie  al_iemand. tel qu  1il a  été  communiqué ·le 
· 22  Dlai  1968.  Le  lVdni.st~re  fédé~éil de  la Re cher  ch~ scienti-
fique  a  invité les autres pays  membres  à  réaliser en  commun 
un tel pr~gramme. 
\  -. ·  ...... 
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La  Commission  pro~o~e +'•uverture rapide  de  négo-
e~&tions avec  +es  gouvernements  des pays membres  et les 
industries gui sont intéressés.à  ~es. ~éveloppements,  en 
vue  d'aboutir  dans  un  délai aussi rapproché  que  possible 
à  l'élaboration des  formuies  de  coopération industrielle 
et· à  la mise·: en place  des  ~trüct~res ·nécessaires pour 
finan~er  t  coordonrier et  gér~r-.  un. programme  de  base  commun 
et éventuellement pour participer au  financement  des 
'  ...  1#  .''Il 
grandes réalisations industrieiiee ~né.cessaires pour  la 
'  •. 
mise  au pol.nt  du··- cycle direct.  Ce  programme  commun  regrou-
peràit les différentes initiativès prises ou  à  prendre  dans 
les pays  de  la·-- c'ommunauté, exï.·vue  d' améiiorer les performances 
'  -· 
des  réacteurèf·' de  puissance  à  cycle  à  vapeur et  de  mettre 
~  J  '  ;  "''~- •••  .!.  ~ ~  • 
àu point la centrale  de  1000  MWe  à  cycle  direct. 
..  . :. .  .  TÇ>utes. les voies  pour  parv~nir  .·à  réaliser  ce· pro-
•  .....  ~  ..  Il'  ~  '  •  r  •  ... ;t  •• 
gr~e.  aus.~i .r~pigel{l~~t ·_que  P?~~~b~~·'  ..  P~.raissent bonnes  à 
la Commission  à  la condition da1réalieer la cise 
:  •  ~  t  • 
sur  pie~  ~e la  c~op~ràtio~· eu~opèenne -r~·cherchée ce  qui peut 
se  faire par le  moy~n ~~un~  e~tr~pri~~ commune. 
'. ,c  1  • 
3 •.  ~.2.  PrograJill)le  du  Centre. co~un de  Recherçhes 
'  ~1.  .  .  •.  --
La  Commission propose· de ··.po~  suivre  son activité 
dans  le Centre  commun  de  Recherches  dans le domaine  des 
•a'  • 
réacteurs  à  gàz à  haute  température.  Le  but  de  ce  pro-
•  t  T  •  •'j.  ~  ~  ' 
.... ,g:':airimè  es~  ~'obt~~~ une  m~illeÛ~e
1
COinpréhension des  méca-
'niemes  détèrminant le dépôt.des.enrobages  traditionnels 
(ou  de  types  nouveaux)  et  ci'ês  mecanismes  de  diffusion des 
produits de  fission dans les noyaux  et les enrobages  en  vue 
de  la mise  au point  de  combustibles avancés.  Ceux-ci pour-
raient trouver  des  applications intéressantes dans le cycle • 
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direct;  ltétude des propriétés physiques  des graphites, 
l'étude~technique ·et  économique  du retraitement  du  com-
bustible;- le développement  d'autres matériaux en  vue  de 
leur emploi  dans  les'réacteurs à  gaz  à  haute  température. 
L'activité du  CCR  pourrait  f~ire partie  de  l'apport 
de  la Communauté  à  l'entreprise  commu~e envisagée  ci-
~e.ss~s pour la réalisation du  progra.mn:te  de. base  commun .. 
3.2.-3.  Programme  Dragon 
La poursuite  de  l'accord Dragon  jusqutau 31/3/70 
a  ·été  approuvée  par le Cqnseil en juillet 1968  sur base 
d'une  contribution de  la Commun~uté  d~ 4o  %  à  partir du 
déb~t 1968 et avec  report  jusqu'au début  de  1969  du  ver-
sement  des montants  dus  au titre de  la prolongation de 
l'accord.  L'UKAEA  a  fourni  des  assurances  (sous  réserve 
qu  1 elle  décid·e  de  continuer i'  exploitation du  réacteur 
Dragon ·après le 31/3/70)  concernant  : 
~  l  ~  ... 
- le fait qu'elle serait pr3te  à  négocier  une prolon-
gation ultéri•ure à  des  conditions  substantiellement 
.  ~  .  .  ..  . 
les memes  que  celles en vigueur, 
.-.lf·ac.é:è~a·. au  r.éacteur·.:.à-·défa.ut  d'·une  te·lre' pr'olongation 
du.;: projet. 
Les  travaux prévus  dans  le cadre  de  l'accord ont 
déjà fait l'objet d'une  communication  au Conseil  (Prolon-
gation  de  l'accord Dragon- R/1032  (AT0.51)  du 
10  juin 1968). ·-:---._.  ·~ 
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Afin  de  favoriser 1'ex,cution des  dif~rentes activit's 
prévues .dans la .Cormnunaut': ~et, de .  permettre ·aux. industriels 
de  la Communaut&  de  conse~ver. 1'accès  du  r~acteur .Dragon, 
dans  des  conditions  .simil~res à  celles  f~t~s.à l~u~~ parte-
•  J..l  ....  ','  .... 
naire~ du  Royaume~ni n?t~en~ 1 .  la Comm~ssion se prononce 
•  •  f  '  •  - ••  ,  •  •  ~  •  .;  '  •  •  j  • 
d'ores et d6 jà en  ... fa_veur  d,'~~. prolongation  de  l'  ~ccord Dragon 
•  1  ~  4  ....  •  •  •  '  •  '  .. 
jusqu'au _31/3/73.  Des  liens 4e  coor.dination 6tr.oi  ~a. devront 
. .  .  '  .  .  ~  . 
ltre  cr~&s entre le Pro~amme Dragon et l~ent~~P~~se commune 
1  t  ...  '  •  • 
envisag&e  ci-dessus.  A cet· 'gard, la participation à  cette 
entrepr~~e c~~e  .de  certains -pays .tiers  .(~u~quels la Commu- .  - ·~  .  .  ~  '  '  . 
nautê  es.t. déjà associ6e: pa~ 1 'a.ccord Drago:p.) .  .,  notamme~t .  du.  .  '  .  .  .  '  . 
Royaume-Uni 1  serait  de  nature à  faciliter l'Stablissement de 
liens rationnels de  coordination. 
4. Moyens  n~cessaires 
La  Commission  proposant  d'entamer rapidement  des n'gociations 
en  vue  de  définir les programmes  et les formules  de  collaboration 
(en  y  ralliant éventuellement  certains pays tiers), il 1ui est 
impossible  de  proposer simultan&ment et unilat,ralement un  program-
me  pluriannuel assorti de  pr,visions  de  dotation. 
La  Commission  estime  que  les sommes  qui  devraient Stre prises 
en  charge par les pouvoirs publies,  pour  accél~rer la mat~rit~ 
des r&acteurs  thermiques à  gaz  à  haute  température  à  turtines à 
hé1ium1  sont  de  l'ordre d'au moins  100  MUC~ La  Commission  envisa-
gerait dans le cadre  d'un ·programme  quinquennal une  participation 
d'une trentaine  de  MDC  comprenant notamment l'action directe et 
la prolongati$n  de  l'accord Dragon.  Toutefois,  ce  montant ne 
pourra atre  d'terminé  que  dans le cadre  des n&gociations proposées  .• 
En  attendant la conclusion  de  ces n'gociationa, la Commission 
propose  d'affecter en  1969  au  programme  HTGR: .. : . ,  .. 
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· ··  ...... un 'budget ··dé ·1  ... 2.5  Mue :·poùr .:les  établissements dù  CCR  employant 
',50.:agénts  tlbnt ·:20  ·à  Ispra ·et .  .3(>  .à  Pètten;  . 
•  < 
-·tin  b~d~~~·d~ ~~2.5  Mu6·~~~~
1 l~s  d6p~~~~s ~elati~es:au personnel~ 
'  . .  .  •  .  .  ":.  •  .  •  ~~  •  ~  ,  .  '  ....  .  t 
'du "siège,"· du ':Persoiuiël. ·détaèhê'  aù  Pr?jë't  nragon et du  personnel 
. détaché  ·d~ris  ·1~~  ..  i~bof~·toi~e·s et  indu~tri~s de. ·:ia. Communauté, 
•  .  ~1 .•  • :  .  •  .  •  •  ..  .  • • •  .  '..  '  '  •  :  • .  •  ..•  • •  ...  : 
àyarit  une ·àctivité.dàns.le.domainë  des réacteUrs·à gaz à  haute 
'·  . •;  .• .  .  .  .  . .  ..  ..  . ...  .  .  f' 
température  (25  agents aù ·total)  • 
.  ..  ~  .  '  ..  ...  ....  .  . 
'•  •,  '. 
.  .  . .  . .  .  .  ~  .  .  ~- .  ~ . .  .  .  .•  .  .. 
L'es  activités proposée·s  éri  '1~~9 mettent  donc ··eri' oeuvre  un  effec-
tif tota:Îde"7.5 personnes  ~t ·né~~ssit~nt une  dotation totale  de  1.5 Mue. 
. '  .  ' 
'  ·'  .  ~  •. 
. . 
..  · 
·~....  ·.  . .  ~  ..  ...  ·.  .  . .  ...  :  ~  .  :  ~' 
•  •  •  1  -~  _..  )  "'·:  : 
) . 
•.  ,;  - .:  :  "l; 
.  :·  ·'  . 
;  . -- Ot~  10<0. 
~.  . .  '  . 
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!.4. LES  REAC~EURS  F:PROITV:ES A  F.A.U  LEGERE 
.......... ,.  ~t'.!·~r~:-.. ,'7..;  ..  :  : · 
......... 'Cf" 7'., 1'  •  ~  ......  't'"'  "';~  ·~  •  •  .., 
1.  APERÇU  DE··LA-·SIT~ATÎON 'DANS  IJA  COMMUNAUTE.  ....  ... 
Il est ~.appa;u  claj.:r~rnent  au  CO\}-Ji'S  de  CJ~S  dernières 
années  que  les réacteurs à .. ea.u  l~gare pr.@llq.ront  une part 
importante du  marché  des  ceni::ra+.~s  nucla~iresdan~_la prochain~ 
d~tennie. Cependant,  les  str~ctures actuelles  de  ce  marché  et de 
1 t i:cdustr"i.e  nucléa"!..:~-e  europi3ë:J.ne  sont telles  que  celle-ci est 
hors.  d'1ét~-t  d.e  tina~.cer 'ies prqgrammes  de  développement  techno-
logi:'iue lui permet tant  d.e  tenir t3te,  d'une  facon honorable, 
.  ' 
i  la concurrence  am~ricaine. Cette ·situation a  ité mise  en  6vi- ,, 
denee  dans les trois premiers  chapitres du  volume  r·  de  ce  do~ 
cornent.  .  .. 
~ar ailleurs, il est  cer~ain que  ~'assistan~~ de  la 
- C~mmuna~té, pendant  une  periode limitée, .à  un  pr6gramme  de  d'-
veloppement  constituerait un  catalyseur puiss~t d'une opération. 
~  '  1  ~  : 
de  regroupement  de  l'industrie·sur'des· bases-transnationales 
s'inscrivant dans  une  politique industriélle d'ensemble.  Cepen-
dant,  les deux  éléments  d·e·  cette poli  tiqüe - regr.oupement  et 
soutien industriels - doivent s'  ~paul  er niutue'llement.  En  effe·t, 
la ·seule intervention de  soutien  en.mati~re de  d3veloppement 
par les pouvoirs publics favoriser'ai  t  le  _-·maintien  de la situation 
actuelle caracterisée par une  grande  dispersion des  moyens  et 
la rendrait,  aas  lors,  inopérante.· 
Dans  ce  contexte, la Commission  estime  que  cette action 
de ·promotion industriellé doit  ·~tre financée par un  "fonds 
'de  développement"  dont  l"a  constitution fera l'objet d'une pro-
posi~ion ultérieure. 
:'  .o~_,·  ~  •  ' 
t  :"·  :,:-,  , .... )  .~  ~... .  .. 
'  1<:  •••  :  ~  ..  ~ ,'  •• 2.  ETAT  DES  TRAVAUX  DANS  LA  COMMUNAUTE 
Au  ,eours  des  dix premièFes  anriée·s  dr èxistence  de  la Commu-
nauté Européenne  de  1 'Energie  ~-~:e_m~que,  lz;t  Commission  aura consacré 
un  montant  total de  32 MUC  au  dév~loppement des  réacteurs à  eau légère 
(dont 28  sous  forme  de  contrats de· recherche  dans· le  .. cadre  de  l'Accord 
Euratom/Eta~s-Unis). 
De  leur eSté,  les pays membres,  en  particulier l'Allemagne, 
la Belgi9.ue ,et les Pays-Bas.,  ont  engag~ au  cours  de  ces  dernières 
années,  deo .c-rédits  importants  dans  ce  secteur au titre de  leurs pro-
grammes  natLona~x.,  très supér-ieurs  aux  crédits· mis  à  la disposition de 
la Communauté. 
Par  contre,  sur la base  des  infor~ations disponibles,  on  peut 
.considérer  que  les  gouvernements  français,et italien n'ont  consacré  que 
des  crédits trèa  li~ités, sinon nuls,  à  cette ictien. 
Au  cours  de  ces  dernières  a~nées, le Centre Commun  de 
Recherche  -·essentiellement l'établissement d'Ispra- a  apporté  une 
co~tribution appréciée  par l'industrie dans  quelques  domaines  spéci-
fiqu.ea ·de  développement  des  réacteurs  à  eau  1 égère.  Celle-ci concernait 
l'exploitatio'n d'une boucle  à  eau  de  grande  puissance  dans  le cadre 
d'un  programme  de  coopération industrielle visant à  déveJcpper  un  com-
bustible  de  performances  très pous·sées  (VORTEX)  conçu  pour  une  variante 
européenne  de  ré~cteur à .eau  bo.uillante  de  hG.àte  densité  de  puissance. 
Par ailleurs,  plusieurs  cedes  de  calcul nucléaires  ont  été 
mis  au point,  avec-~e concours  de  spécialistes du  C.C.R~,  puis utilisés 
dans  plusieurs recherches relatives,· notamment,  au  recyclage  du  plutonium 
et à  l'évaluation des  performances  de  centrales  de  puissance. 
Ce~ -équipements  et compitences pr,sentent toujours le m3me 
intérêt pour_l'industrie qui souhaite renforcer la coopération avec le 
C.C.R.  De  plus,·ils constituent des  'léments importants  p~ur la pour-
suite de  travaux originaux qui  ont  été entrepris antérieurement  sous 
1 'égide  de  la Communauté..  . .r  "!' 
A ce titre,  il:~st proposé  de  maintenir l'exploitation 
de  la boucle  à  eau  d'Iapra pour l'étude détaillée des  propriétés 
de  transfert  thermique ainsi  que  du  mécanisme  de  caléfaction du 
système  à  double  phase  en  régime  tourbillonnaire.  Ces  travaux 
présentent un  intér~t considérable pour le développement  du  com-
bustible VORTEX  car ils permettront  à  l'industrie en charge  du 
projet d'optimaliser les performances  thermo-hydrauliques  du 
réacteur à  eau bouillante de  haute  densité de  puissance.  Ils por-
teront,. notamment,  sur l'étude  de  la variation des  principaux pa-
ramètres tels  que  la pression,  le débit,  le degré  de  sous-r.efroi-
dissement,  la qualité de  vapeur  en  fonction  de  la géométrie  du 
canal,  du  pas  des vrilles,  etc• 
Parallèlement,  la mise  au point  de  codes  de  calcul amé-
liorés et plus  rapides  sera poursuivie. 
Ces  travaux,  mettant  en  oeuvre  des  moyens  très modestes1 
concerneront  notamment  le  développement  de  codes  de  calcul relatifs 
aux réseaux uranium  légèrement  enrichi ainsi qu'aux réseaux mixtes 
uranium-plutonium. 
4.  MOYENS  NECESSAIRES 
Les  activités proposées  devraient mettre  en  eeuvre  en 
moyenne  sur 5  ans  10  agents  de  l'établisse~ent d'Ispra  •.  En  atten-
dant la définition du  mode  de  collaboration communautaire  pour le 
proche  avenir,  il est proposé  de  limiter le programme  ci-dessus à 
une  période  d'un an avec  un  effectif actuellement  en  place  d'une 
trentaine d'agents. 
La  dotation correspondante s'élève à  0,75  MUC • 
• 
•  • 1.  GENERALITES·  ----·-
I .5. ·  P~OBtltME9  ~'l':WCH~O·LOGlQUW.'.  b.tRECTEMENT ..  :.  J 
LIES  AU  DEVELOPPEMENT  DES  REACTEURS 
'A  côté des  études  et recherches propres  au  développement 
d'une ·fil-ière  déte'rminé~, . ii  e~iste certaines recherches d'intérêt 
général.  Il s'agit de  tr~is grands  secteurs  : 
- la physique  des  réacteurs  :  optimisation  du  concept  de  réacteur  ; 
- les _mat ~r~.aux.  élaboratiol).. e.t .  comportement·. de  .. nouve-au~ matériaux 
- les problèmes  technologiques 
portement·des structures.  : 
mise  en  oeuvre  des  matériaux et com-
.•  ~  -,  l 
Si  1~. phys.ique .des  ré~cteur.s  .!ai:~<  ~sage. avant  tout  de  codes 
de  calcul et d'expériences  exponentielle!3.  e~ .  c,r.~ tiques,  1'  étude  des 
matériaux fait appel  aux laboratoires  de  chimie  et.métallurgie phy- .  .  ..  .  \  .  .•  ~  ; .  .  . 
sique  ;  èes  ~bjecti.'fs···s'é~~)~t·  tr~~·té's  d.~~·s·., ie  ~h~pi.tre II, Activités 
d'  intér.~t  .. · gén'érai.;  ··Pa~  co~;tre:···l·~~ pro\lèmes. 't~~hnologiques relèvent 
. davantage.'· de': la méèanique; -'·la  the~ihodyri.àriiiqué  ~et 1 j électronique.  Ces 
,..  travaux. revêtent  un  (;araé"tère·.· d'utilité 'publique' 'mais  vu  leur liai-
son  directe avec  le développemént'de  l'ensemble  des  filières, il a 
paru préférable  de les placer dans  cette première partie. 
L'objectif considéré  ci-après:n~ couvre  que  les quelques 
aspects  du  domain~ pour lesquels.la Commission  considère  que  son 
action est réellement  complémentaire  de  celle des Etats membres. 
La  coordination est part,iculièrement  importante  dans  ce .secteur 
(cf.  chapitre III.8 "Coordination",  point  2.5  )  et l'orientation 
des  travaux  q'u' il est  en~isagé  d
1~ièifectu~;: :dans les établissements 
d~  ...  d~~tre  ... Comrritin:  de  Recli~;~h~  s~;a_·  '~,;~;nt~ell~·~~nt  m~~~lée en  fonction 
·•  ·  :·,.r  ·aù·  ·dé.tfelopp·e~;~~{· ·des·  :prog~~~m;e  .. s· ·~~ti.~n~u~~  . 
. --:,:;  ·.  . .-~ .': ~~-j:  nl  j  :.', r  ..:~  ;·:·~·~·;  ..  ~: ;>.;  {:"  ~  •,  1  .... •  :'>--~  :_  ~ :·  _r  ~-'  .•  , .2.  SECURITE. DES  I.NSTALLATIONS  N.UC.LEAIRES 
... 
2.1.  IntroductiO_!!··  . 
Dans  le cadre  du  développement  de la technologie  des  réac-
teurs et des  installations nucléaires,  un  progr~mme.expérimental 
sur la sécurité s'impose  à  la fois par l'importance des  considé-
rations  de  sécurité dans le dessin,  la  constr~ction et le fonc-
tionnement  de  ces installations,  et par la nécessité d'un effort 
coordonné  face  au  besoin croissant d'informations  à  ce  sujet. 
2.2. Etat  des  recherches  dans  le monde  et la communauté 
Aux  USA:  le programme  expérimental  financé· par  l'AEC  (exécuté 
par les laboratoires nationÇlux,  les industries privées et l'es 
Universités)  a  coûté 38,4 MUC  en  1967  (soit 8,3 % des  engage-
ments  ·AEC  préV'us  pou·r  la recherche  et le développement  sur les 
réacteurs)~ 
-En Angleterre,  l'"UKAEA  Safeguards Division"  développe  un  pro-
gramme  d'études  théoriques et expérimentales.  .  . 
- Dans  la  co171mu~auté  :- .en  France,  1 'activité est menée. surtout 
dans les  C~ntres de  Grenoble  et Cadarache  (réacteur CABRI)  et 
en partie par  contrats  ;  en  Allemagne  occidentale,  le  "Bundes-
ministerium"  a  prévu  en  1967  un  programme  de  recherche  s'éten-
dant  sur  1  à  5  ans  pour un  total d'environ 4 MUC.  Sujets 
principaux  problèmes relatifs aux  cuves  et  composants,  ré-
tention des  produits  de  fission  et  dynamique  des  réacteurs. 
2.3.  Motivation d'une action communautaire 
L~s études  acco~pli,es par le CCR  (éjection de  ~éfrigérants, 
.évaluation d'aceidents et  études  de  base  sur  l'éb~llition des 
liquides et sur le  compor~emen~.d~s matériaux soumis à,des sol-
licitations rapides)  ouvrent la possibilité de  contribuer à 1 'avancement  des  connaissances  dans le domaine  de la séc_uri té des 
installations nucléaires. 
Le  programme  proposé s'inspire d'une  vue  d'ensemble  des pro-
blèmes  de  fonctionrièment  anormàl  des·réacteurs  :  les  équipes  et 
laboratoires.d'Ispra ont la compétence  et l'équipement nécessaires 
pour l'exécuter. 
2.4.  Proposition de  programme 
L' accen't  sera mis  sur les ac ti  vi  tes dont la complémentarité 
et l'originalité seront les plus marquées.  On  choisira des  sujets 
pour les·quels le potentiel humain  et matéri'èl  cons ti  tué  à  frais 
communs  parait bien adapté  aux travaux dont le caractère général 
esi~tintér&t"pour·i•~ns~mbl~ des  filières, 
.· ...  .  .  .;, 
- Phén9mènes  de  relâchement  rapide  d'énergie et transformation  en 
impulsions  de  pression  (réactions par contact direct à  haute 
température  et production de  chocs  ;  éjection et  écoulement 
biphasés ~on-statiorinaires  ;  ph&nom~nes de  tombu~tion et d'ex• 
plosion dans  les. aérosols  formés  par  de~·· réfrigérants  de  réac-
teur). 
Etudes  de  matériaux .~t  de  structures soumip  ~ des  impulsions  de 
'  ....... 
pression  (prop~gati~n d'o~à~s  d~ pr~~sio~ à~~~  l~s systèmes  mono-
et  biphasés  avec  di~erses géométries  ;  propriétés mécaniques  des 
matériaux  sourrÙ.s  à' "dés  sollicitations  dynamique~:- ;  corrélation 
entre déformàtion et fracture  d'uziè; grande  structure et les 
données  obtenues  sur éprotivette ·;  f~~ci~ie-~e~ ~odèles aptes  à 
· représ~nter les accidents nucléaires: sur maquett'e). 
- Aspects  neutroniques  et physiques  de  la sécurité  (masses criti-
ques,  dynamique  des  accidènts  ;  propagation des produits  de  fis-
sion). 
·'  - .  -~  . 
-·L.  (· 
..  , •)" \ 
'  -·  ..  :1 
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3.  MEr-rHODES  NON  DESTRUCTIVES  DE  DETERMINATION  DE  LA  TEN"ETTR  EN  MATIEP.ES 
~- ~--::ICI''l,;....-;.~...  ___.,..._~  -
3.1.  Introduction 
La multiplication et la diversification des  installations 
faisant  usage  de  matières fissiles pose le problème  de la recher-
che  de  méthodes  plus efficaces et  p~us  économiqu~s -pour  effectuer 
des  mesures  non  destructives des  teneurs  en matières fissiles 
en  divers points  du  cycle  de  combustible. 
Ces  mesures  sont  indispensables pqur assurer l'optimisation 
de l'utilisation du  combustible  :  elles interviennent naturelle-
ment  dans  tout processus  de.contrôle  quel  qu'en soit le but. 
3.2. Etat des  recherches  dans  le monde  et la communauté 
- Aux  Etats-Unis,  l'AEC  a  notablement  augmenté le volume  des 
recherches  dans  ce  secteur  :  1,2  MUC  en  1967,  contre 0,095 
pour l'Agence  de  Vienne  de  l'IAEA. 
-Dans la communauté,  des  travaux orientés vers le'développement 
d'un  système  intégré de  contrôle  de  la circulation des  matières 
fissiles ont  été lancés  en  1967  par la GfK. 
3.3.  Motivat{on  d'une  acti~n communautaire 
La  notion de  marché  commun  nucléaire  engendre  une  circula-
tion de  plus  en plus intense de  matières fissiles  entre les pays 
de  la communauté  ;  en  outre,  les quantités  de  matières fissiles 
employées  augmentent  considérablement  avec  l'apparition des  cen-
trales  de  puissance.  Il devient  donc  indispensable  de  mettre  au 
point  des  méthodes  économiques  de  mesure. 
Certaines  compétence.s  génér.ales  acquises par les établisse-
ments  du  CCR  à  l'occasion de  recherches diverses pourraient aider 
au  développement  de  techniques  de  mesure  devant  permettre la dé-
tection rapide  de  pertes anormales. .• 
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3.4.  Proposition de  programme 
•  1  j  :  •  ·--.:  +  t.  : 
Original et de.  grand  intérê~ ~o~r la  c~~~unauté, le programme 
de  recherche  en  cours  à  la GfK  devrait  être  men~ en  commun.  Il 
est  ~xé:. P;U:r. ·-~~~~: doma_ines: principaux  :  ~  _ . · 
,  .  ,,~  ~ .  ~  -. ~ .  . '  ..  ~·  ~·  ..  ..  ... . .  .  .  ..... -... 
- Etudes  des· .S-ys·tèmes.  (analyse et  é.valuatiop, des différentes 
'étapes  du cycle  de  combustible nucléaire. ;·formules  d 'applica-
tion des  méthodes· scientifiques au.  contrô).~ des matières fis-
sile·s,  trait·ement: ;.d·es·  données  obtenu-es).~; .. 
- Etudes  tecliriiqu·e~- (d~veloppement cie's.  niethb:des- d·e  mesüre  et 
évaluation  d'e  leu'r'• applicabilité 'et :de' léur "fiabili  té11  au 
domaine  d~  contrô~e).  : 
.·. 
1  ••  ~ .. ,_  •  t  •• 
En.fonction des résultats obtenus  sera  exami~ée l'opportu-
•  •  "'  ..  .,_  ·,  ...  ·:  oo~~  •  •  ...  .r  ::  .. 
nité de la  ~onception d'un~ unité mobile  ~rot~type. 
~  .'. .  .  - .:  .  .  !  .  1  •  .,1 
·.·  ....  ..  -·  (  · .. _:.  ,._._,]"  :' 
4.  DEVELOPPEMENT  DE  TECHNIQUES  LIEES  A L '·:E;XPLOITATION  DE  C!;NTRALES 
t  •  . .  ~  .  "  ..  .  ... 
Il s'agit d'un prolongement  d'activités  de  la Commission  en 
·matière  de  soutien atix ·exploi  tanta  de  central.es .nuc.léaires .~fin de 
•  ....  ,.  '  ........  1  ..................  .... 
pallier certaines  des  faiblesses  mise~. en  9vi~ence  lo~s qes  .. échanges 
'"  ••  ~  •  •  •  ••  • •  • ...... '  •  ~  •  • •  •  •  •  •  •  •  '  • .t  ..  •  •  •  ...  ~  .. 
d'expériences  avec  les producteurs 4'éleçtricité.· 
~  - '  .  '  '  - .  '  .  .  . .  - '  .  '  '•. 
Ces· techniques  sélectionnéeê·pour  l'inté;rê:t.qu•elle~ présen-
·tent pour  la,·communauté- font  appel  aux._··.<;:ompét~n.çes  et. éq'l:l·~p~m.ents  du 
·  CCR  et. doi  y-e:rit  être· élaborées  en  çpllabo~atiQnr  ,~v.ec  +-~.s  -:~~plo~  tanta 
·et le·s- services.  du.  siège  (y;_ çompris_.  le.·  pe~~~,nne~.  dé.tach&  ~upr~s des 
centrales).  L-es_:~ frais  conc·er;nant  le  c.oncç_~~s  du  pe.~~onnel .d.es  exploi-
tants seraient supportés par ceux-ci. 
Instrumentation de  mesure  à  l'intérieur du  coeur  du  réacteur 
~--~-~~~-~----~--~~~-~~-~--~~--~-~-~~------~-~~-~-~-~-------
Cette instrumentation est destinée  à  améliorer lës · èori.di'-> 
tions de  fonctionnement  des.  réacteurs pa'r· U:n·é·  -m-eilleure  connaissance, 
- ...  t  ' 
au  niveau· de  1 'exploitation,. des· paramètres<èie ·fonctiorinemen·t·.- -·Elle 
-~ '  ' concerne plus spécialement  des  dispositifs  de  mesure locale  de  flux, 
'  '  des  détecteurs  de  bruit,  des  systèmes  de·mes'ure·de·vitesse,  de  titra-
tien de  vapeur ·qui'  doive~t' pouvoir  fonctionner  "in situ". 
- Et~de du  comportement  vibratoire de  certains  équipements  de  centrales 
---~~~~-~~  ~-~~~~-~-~-~~--~-----~------~-~---~~---~-----~--~-~---~-~-
De  nombreux incidents  dus  à  des  vibrations  se sont produits tant 
f  '  ~  '  '  •  '  •  .-•r 
daps les réacteurs d'essais ,que  dans les prototypes et les premières 
centra~es de  p~~ssance.  Le  risq~e  ~e tels incidents ne  peut pas  être 
entièrement  évité par up..  meille'\lr  "engineering" ;initial.  Une  instru-
mentation  de  surveillance est nécessaire,  adaptée  aux  conditions  exis-
tantes dans les réacteurs et  expérimentée  sur place. 
C'est  le·comport~mènt ~long terme  des  fluides primaires  qui 
intéresse. plu.s·  .. ·parti-cul-ièrément les exploitants, - Le  but  est d'arriver 
à  une  meilleure  compréhension  des  phénomènes  à  la base  de  l'érosion et 
de  la formation  de  dépôts  ~our s'en as.surer le çontrôle à  to'\lt  moment 
.  ~  .  .,.  .... 
de  la vie  de la  centrale~ 
- Dispositifs d'inspection et d'intervention dans  les zones  radio-
~~~~~--~-~-~~-~--~~-~-----------~~~~--~--~-~-----~~--~----~---~~ 
actives  de.  centrales nucléaires 
~~--~~~------~----------~~~~-~-
.Les  contrêles des  structures des  centrales et des· cuves,  et 
l'intervention en  cas. ~'avaries ou  d'accidents,  nécessitent la mise  en 
oeuvre. de  i!echniques  très particuliè;res  •.  . Ces  techniques,. a:vant  tout  .  .  ~  . .  . 
"t?-tiles  aux  e;Kploi  tant~,  ~'.existent qu'à 1 '·état  embryonnai~e..  Dévelop.,. 
pé.es,  elles permettraient d'  appréc~ables économies  en  réduisant les 
te.mps  d'arrêt des  centrales  et-. en  augmentant  leur, :sécurité de  !onction~ 
nement. 
5.  MOYENS 
Il est prévu  d'affecter à  l'ensemble  de  ces recherches  un  ef-
fectif moyen  de  100 agents  du  CCR  la dotation  correspondante  est de 
14  Mûe •. 
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I.6  •. PLUTONiijM.~T TRANSPLUTONIENS 
~·  ..  .-·t...'~  .  .  .;,_-,.,.  ........ ~ - .....  ·•  ::~4'  • .  :  ... 
1.  INTRODUCTION 
L'Institut deS  Transuraniens,  dont les travaux sur le 
plutonium ont  commencé·à la fin de  1965t·a déjà effectivement aidé 
certains organismes  nationaux à  développer l'emploi de  cet élément 
comme  combustible  nucléaire •. Cette  contribution a  revêtu des  formes 
'  1  • 
très diverses qui  vont  du  sim~le échange  d'informations à  des pres-
tations en nature. 
Afin  de  susciter une  discussion  des·  résultat~ acquis et 
de  permettre  une  critique  de  l'orientation ou  de  l'exécution de  son 
programme,  l'Institut des  Transuraniens  a  publ~é tous les six mois, 
sous  forme  de  "communication".t  un  ral?port  d'ac ti  vi  té qui  a  été distri-
bué  dans  la Communauté  à. ceux  qui  sont  eng~gés dans  le  domaine  du 
plutonium.  L'intérêt de  ses partenaires s'est traduit par  des  con-
.  . 
tacts et des  réunions,/où les problèmes  ~echniques d'intérêt  commun 
ont  été discutés. 
Cela étant, il convient  de  souligner que  depuis le  début 
du  deuxième  program~e  quinq1.;1~~nal .le  plutonium est entré  dans le 
domaine.industriel.  Il est devenu  moins  rare;  si son prix reste 
•  l'  ...  ,' 
encore  élevé,  ~e n_'est  plus pour  longtemps.  Des  laboratoires natio• 
~..  ••.  •  \  1  . 
naux  ou priyés se  sont  d~veloppés,  qui  ont  acquis  une  compétence 
dans  le  domaine  de  la production des  éléments  combustib~es au plu-
tonium.  Ce  développement  industriel posa,  sur le plan national  ou 
international,  des  probl~mes,de concurrence et de  propriité indus-
,  .  . 
trielle qui  peuvent  éve.ntu~ÏÏ~m~;;:t· ~Ïi~f"t~;·l·e~··ê;h·~~es d' informa• 
tion ou  entraver la collaboration  d~  certain~·6rganismes nationaux 
ou  privés avec l'Institut. 
Au  vu  de  cette situation.et des  contaçts déjà établis; 
il parait utile  de  disposer  d'un.cadre  de  travail  groupe  de  liai-
son  ou  conseil  de  gestion - dans  lequel  on  puisse orienter annuel-
lement la politique  de  recherche  avec  des représentants qualifiés 
ùes  pays  membres. 
./. 2.  ETAT  DES  RECHERCHES 
.. 
2 .1.  Recherches. po·u·r- les ré-acteurs  rapides 
L'intérêt que  l'on porte  aux réacteurs rapides reste 
appuyé  principalement sur un  taux  de  conversion  supérieur à  l'unité 
et la condition essentielle à  remplir reste  celle  de  la rentabilité. 
Ces  deux  éléments  candi  tiennent la forme·  générale  actuelle  des 
travaux sùr les réacteurs rapides" 
Ceci  dit,  un  troisi~me ·fait détermine la situation pré-
s~nte en matiire  de  combustible  :  les ·oxydes  mixtes  - U02  - Pu02 
sont  suffisamment  bien  connus  pour  pouvoir  servir  de  base  aux  tra~ 
vaux des projets. 
Il en  résulte  que  les efforts de  recherche  actuels visent 
à  tirer du  combustible  oxyde  le maximum  de  ce  qu'il peut  fournir 
da  façon  à  satisfaire le critire  de  rentabilité.  On  est ainsi  ame~ 
né  à  des  problèmes  de  tenue  à  l'irradiation nettement plus  diffi-
ciles que  pour les éléments  combustibles  des  réacteurs  thermiques,. 
compte  tenu  en  particulier des  nombreux  paramètres  en  cause. 
A  long  terme  le besoin  se  fait sentir d'améliorer le 
taux  de  régénération et de  faire  appel  à  d'autres  combustibles, 
tels que  le~ carbures,.nitrures etc .•  o  On  voit ainsi apparaitrc 
en  seconde  urgence  dans  tous les programmes  rapides  des  études 
sur les  composés  (U-Pu),  (C,N)  et leur  tenue  à  l'irradiation, 
combustibles  qui  conduisent  à  des  taux  de  régénération plus  favo-
rables  que  l'oxyde. 
.  ' 
2·. 2 •.  Recherches  pour les réacteurs  thermigues 
La  ~!oduction.At la consommation  du  plutonium  dans  les 
réacteurs  thermiques  à  l'uranium sont  des  données  .. importantes 
dont la connaissance  doit  Gn  permettre  l'optimisation et consti-
tue  ua préalable  au recyclage  éventuel  du  plutonium  dans  les cen-
trales à  neutrons  thermiques. 
.;  . ·-·50-
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.....  \  •  1  •  '  •••  ,  ••  ' 
Par ailleurs,  le plutonium des réacteurs  thermiques  cons• 
ti  tuant la source  ini.tiale  de  matière  fissile _.pour  les réacteurs 
rapides, :une  bonne  connaissance  de  sa formation est essentielle 
pour  établir une  stratégie  de  dévéloppement  des  centrales rapides. 
On  peut dire  que  ces  connaissances ont  été acquises  dans 
.  . 
les réact()urs graphite-gaz mais la si  tu.ation est di,fféren  te  dans 
d·es  réacteurs ··où  le spectre  vari.e  locale~ent de  façon  considéra-
;ble et  o~ le  taux  de  dombustion atteint des  valeurs  élevées,  tels 
que·les rêacteurs à  eau légère  par  exemple. 
Le  coftt  des  ~nalysee,  chimiques et isotopiques nécessai-
res,  dft  essentiellement au  volume  des  investissements auxquels 
il faut  consentir avant  de  pouvoir les réaliser,  explique  en par-
'tie leur  rareté~ 
En  ce  q~i concerne  l~s  comb~~ti~les  ~u·plutonium pour 
réacte_urs  thermiques,  le  vrai  problème  est celui d'une  fabrica-
tion  économique  qu'il appartiont  ..  au.x  ~ndv:str~els ·de ·résoudre, 
a,  ...... 
1 
•;- ,.,  ..  •  ,~ tt.v.~J.u· •<»  •!ft...,..,  ....  •·.·.· 
car  on  dispose,  dans le  domaine  des  faibles  enrichissements,  de 
toutes les connaissances  de  base  n.éc  ..  e.ss~ire..é..:..à  un  production  de 
masse. 
2.3.  Activités antérieures de  l'Institut 
•  •  •  1  •  ...  .~t(: ·.j  •• 
L'' Institut a·  commencé· ses.  ~remi  ers  t~avaux sur le pluto-
nium  au  debut.do  1965.  On  peut  trouver  dès  informations détaillées 
sur les résultats·obtenus dans les rapports semestriels déjà pu-
bliés  (Communications  Euratom  N°  1580- 1522- 1745- 2007).  Dans 
ces rapports on  divisè. les· travaux-sur le plutonium  en  deux  caté-
goriel?  ... :  les ·étude.E;;.  tonda.nientales  d·'une  part,  les développements 
et lee.  étu~es de ·.base  cl'à.utre ·.part; ·P:ar  étud:e- 'dé  base  on  entend 
une  ét~de  q~i :vise·  à:  ·comprendre  un· mécanisme· ou  un  processus  d 'u-
tilité technique  évidente. 
./. 3·  PROGRAMME  FUTUR  DE  L'INSTITUT 
Les  combustibles  irradiés constituent. la partie la plus 
urgente  dos  recherches  concernant le  plutonium.  C'est en effet,  le 
dom~ine où  les.observations sont.les moins  nombreuses et les plus 
nécessaires. 
Le  programme  combustible  irradié se  divise  en  trois par-
ties  ;  irradiations,  examens  de  matériaux irradiés,  analyses  chimi-
ques et isotopiques  de  combustible  irradié  ;  les deux  premières 
parties concernent les réacteurs rapides - les analyses  concernent 
au  contraire principalement les réacteurs  thermiques  dans  le  futur 
immédiat et les deux  types  de  réacteur ultérieurement. 
Le  pXqramme  d'études  fondamentale9  des  matériaux  combus-
tibles correspond  par  contre  à  un  niveau  de _connaissance  déjà net-
tement plus  élevé  :  il concerne  aussi bien les combustibles  ~es 
réacteurs  thermiques  que  ceux-·des réacteurs rapides. 
3.1.  Combustibles  irradiés 
3.1.1.  Irradiations  ......... ..,..._  ....... _  .. _  ... 
Elles  comportent  des  essais instrumentés  qui  permettent 
d'étudier plus  spécialement certains paramètres  caractérisant 
le  combustibl'e·,-~·1a ·gaine '(ùi' 'l'ir.râdla.'t'ïbh  (exemple  :  disposi-
tif POM,  Communications  N°  1?45 et N°  200?)c  Ces  essais ne 
peuvent· jusqu'à présent  se  faire  qu'en réacteur-thermique, 
aucun  réacteur rapide  no  se. prêtant encore  à  dc.telle irradia-
tions. 
Elles  comporteront  également  des  essais non  instrumen-
tés 4ui  concernent  ~n général  un petit nombre  d'aiguillee  com-~ 
bustibles fabriquées  de  façon  à  faire  vàrier un  ou  plusieurs 
des  paramètres  qui les caractérisent.  Ces  essais ont lieu en 
réacteur rapide  d'où  une  assez  faible  latitude sur les condi-
tions d'irradiation4 
.j. l' 
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0es essais se  d~~tinguent ne~tement de  ceux qui  sont 
n~cessaires aux proj,e.ts. P1lisqu' il s.' agit d'analyser le rôle  des 
'  ' 
différents· paramètres-. et non  de  faire  1 'épr~uve complète  d'un 
élém~nt-combustible déterminé. 
·  · A noter:: que  le· nombre  de  paramètres -géométriques,  ther-
'  rhiqu'es,  neutro·niques,  matériaux- est tel que  l'on ne  doit pas 
! 
craindre  des duplications inutiles entre laboratoires.  Au  con-
traire,  les conditions d'irradiations sont  encore  suffisamment 
imprécises  pour rendre  souhaitables des  recoupements  entre  expé-
riences similaires. 
3.1.2.  Examens  des  matériaux irradiés 
~~~~~~~~~~--~~~-----
3.1.2.1.  Combus~ibl~s  ........ - ............  ._  ... __ _ 
Il s'agit,-·en  premier lieu,  des  combustibles  "oxyde" 
--dont  l~emploi  au-dél~ de  50.000 MWj/t  pose  encore  des  pro-
blèmes  notamment  en  ce  qui  concerne  la localisation,  l'ac-
cumulation et la migration  de  certains produits  de  fission, 
les  mouv~.~~91:1J.$.:.:.d1-t~:~o.~iustibl.e  dû~ à  ~~~.~  ... trans'ports  en 
phase. vapeur. ou  sous  forme  de  composés  volatils et sa 
plasticité  ..  en  fonctio~ de  la  t~mpé.:rat~re. 
Il s'agit ensuite  des  carbures  d-ont  les principaux 
problèmes restent ~de  bien  connaître les conditions  de  gon• 
flement  et les .conditions  de  compatibilité,  par  des  essais 
d'irradiations en réacteur  thermique. 
: Leà· autre·s· problèmes :ne·  devront  ~tre considérés 
'
1 ·que  dans la mesure  o'Ù  les avantagés neutroniques et ther-
miques  .cl.e  la solution. carbures  sero.nt  affirmés par les 
physicien.s et· les chefs  de  projet.  · · 
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Enfin la connaissance  des  propriétés  des  composés 
nitrure~,  carbonitrures,  etc  •••  sous  irradiation n'ést 
pas encore  débroussaillé~  :  ~lle peut; l'être par  des  essais 
en  réacteur  thermique·.  Si  certains présentaient  des  qua-
·lités exceptionnelles,  il conviendrait alors d'évaluer 
par  des calculs et expériences plus précis le  taux de 
conversion  auquel ils conduisent  avant  de  s'engager plus 
avant. 
3.1.2.2.  Gaines  ....  ,.., ... _  ..... 
Les  travaux sur les matériaux  de  gainage  pour ra-
pides sont entrepris en  accord  avec  les projets. 
L'Institut n'est·pas·équipé pour  des essais méca-
niques  mais il est prévu  de  consacrer  un  effort notable 
aux  examens  au  microscope  optique  ou  électronique  et à 
la microsonde. 
3.1.3.  Analyse  des  combustibles irradiés  ...  ....._._....,_.._....... .....  ........_._. ______  .... 
_........_~----.... 
Les  étud~s  concerne~t le  développement  des  techniques 
d'analyse  :  méthodes  destructives et méthodes  non  destruc-
tives. 
Il importe  de  pouvoir accroître le nombre  des  analyses 
tout en  conservant leur précision.  C'est moins  une  question 
de  méthode  que  d'effectif èt d'équipement.  Une  automatisa-
tion· plus pol.Œée  permettrait  ée.rtainemen  t  d' accrôî  tre la 
précision et le  nombre  des  analyses  (spectrométrie,)( ,  ou 
éventuellement  comptage  de  neutrons  de  fission  spontanée  ou 
induite) •.  Elles n'ont un  sens  que  si elles sont préparées  du 
c8té physique  des réacteurs  avec  un  soin particulier;  de 
même.  pour leur interprétation.  A ce  sujet,  une  collaboration 
avec  les exploitants de  réacteurs intéressés,  le  groupe  phy-
siqu'e  des réacteurs d' Ispra et celui  qui  fait les mesures, 




Un  problème  important  ~u côté  des  ~xplo~tants de  réacteurs 
est de  couvrir les frais  supplémentaires  d 'e.xploitation causés 
par  ces  analyses. 
'  '  ' 
En·ce~qui concerne  les réacteurs rapides la nécessité  de 
mieux  connaître le taux de  combustion et le bilan des matières 
fissiles se  fait sentir progressivement.  En  principe,  il s'agit 
du  même  travail  que  pour les réacteurs  thermiques~ Il faut  ce-
.  '  '  '..,  ; 
pendant  signaler  que~ des  incertitudes assez  importantes existent 
. encore  sur les rendements  de  fission pour  des, neutrons  dont l'é-
nergie. correspond au  spectr~ des.réacteu~s rapides. 
Une  amélioration  de  ces 'données .nuc:J,.éaires  paraît indis-
=pensable  à  court .te.rmc.  ._i  . • • .  •  .... 
3.2.  Etudes  fondamentales  sur les combustibles 
Les  études  fondamentales  proposées dans le  futur  font 
suite  à  celles qui  ont  été entreprises  jusqu'à présent  :  thermo• 
dynamique t  conductivité  thermf:,q~~·'·  .~ ~l:>~ç.~p~4.9  .. ll  ..•  Rl?;t~,q~~ ,.  notamment 
. pour les  c9mbin~i~ons U-Pu~o. 
:Le  travail sur· les  oxyde~ est loint d'être  terminé.  Justi-
fié  par l'intérêt exceptionnel.des oxydes  pour les réacteurs ra-
.pides.9~  thermique~,il  se,pou~su~yra donc .en  profond~ur. 
•  '  •  f  ! 
··Le  travail sur les' .'carburest  nitrures,  ... ·oxy'ca.rbures,  etc ••• 
Jscra  entamé  avec ·un  poid·s  plus. ·o\1  moins  grand: selon les résultats 
que  donnerbnt les essais--d' irradiation et· en  lia:i:·son. avec  d'au-
tres laboratoires. 
3-3·  Développ~m~nts 
-f' 
En  ce  qui  concerne  les procédés  de  fabrication,  dans  le 
ddmaine  des  oxydes  on peut dire  que  le rôle  de  l'Institut touche 
à  sa Iin. Il n'en va pas·de. même  pour  ~es· carbures et encore 
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moins  pour les nitrures,· car les procédés  mis  au point pour  l'ura~ 
nium  présentent des difficultés lorsquè  l'on passe  au  plutonium 
dont  certaines  sont liées aux propriétés  chimiques  ou  physiques  des' 
combinaisons et.d
1autrest  d'un caractèru  technologique,  au  prix 
élevé  ou  à  la toxicité-du matériau mis  en  oeuvre. 
Par ailleurs,  en  ce  -qui  concerne. le  Plutonium-238  (période 
B6  ans)  dont  1 'empl()f  en  quanti  té notable  a  déjà été envisagée  en 
Europe  par  différents laboratoires.  Deux  problèmes  se  posent  en-
core  on  ignore  d 1 une  part l'importance  des  conditions  de  sécu-
rité que  poèe  1~ manipulation prolongée  de  masses  notables  <±  100 g). 
D'autrè part l'irradiation 0(· intense  subiG  par les matériaux  qui 
le  contiennent pose  probablement  des  problèmes  technologiques  sé-
rieux. 
- .... 
L'Institut·  es~:·  pa~  -·:Se-s- ·compét-ence-s· et· son  équipement bien 
adapté  à  l'étudè  de  ces  problèmes ·sous leur aspect  technologique. 
3.4.  Acti~ides.peu abondants 
Avant la création  de. l'Institut,·  EURATOM  a  contribué  à 
favoriser· certaines études  des .propriétés  chimiques, de  ces  élé-
ments  à  l'aide  de  contrats  o  · 
Puis l'Institut a  consacré  une  faible  partie  de  son acti-
vité aux  ~tudes sur:les solides.  Le  travail accompli  a  porté es-
sentiellement sur l'irradiation de  capsules  d'américium,  sur le 
retraitement ct la purification des  produits obtenus. 
L'Institut des  Transuraniens est maintenant bien  équipé 
et dispose  de  personnel entraîné  à  la manipulation  de  quantités 
importantes  d'émetteurs 0\  intenses.  Le  fait d'étudi·er· les acti• 
~ides rares peut  apporter  quelques  complications  dans  l'équipe-
ment  actuel  en .raison du  nombre  élevé  de  neutrons  émis  par  cer-
tains isotopes,  ou. è.e  leùr rayonnement  ~ relati  vernent  intense. 
Ces  complications n'exigent  cependant  pas  de  changements  impor-
tants dans la structure  du  laboratoire et une  étude  détaillée  qui 
./. - ;6  -
a  été faite  permet d'affirmer que  les adaptations nécessaires 
sont peu  coûteuses. 
Les  éléments dont l'étude est envisageable  sont l'actiniun., 
le protactinium·,  le neptunium,  l'américium,  etc ••• ,  c'est-à-dire 
les actinides dont l'abondance  est faible.  L'Institut étant orientû 
vers  des  recherches  appliquées,  le  poids  des  études sur  ces acti-
nides  peu  abondants devrait porter sur  ceux d'entre  eux  qui  appa-
raissent devoir exister plus  ta~d en quantités notables  :  neptun~,,m, 
américium,  curium.  Cela dit, il ne  faudrait  pas négliger l•inté-
~êt d'isotopes  te,ls  que  le  Protactinium-231  et l'Actinium-227 
pour les recherches  fondamentales  et il ne  serait pas  déraison-
nable  do  disposer  de  quantités de  l'ordre du  gramme  de  ces der-
niers éléments  dans  un  institut européen des  actinides. 
Un  programme  dans  ces  directions  a  été préparé.  Cependant, 
il n'est actueilement pas  envisagé  de  le lancer  avant d'en avoir. 
le  cas  échéant;  discuté. Il exigerait en  tous  cas  des  crédits 
spéciaux et un  effectif supplémentaire  appliqué. 
Les  présentes propositions se  limitent à  la poursuite  de 
quelques  travaux antérieurs. 
4.  MOYENS 
L'effcctifl  actucllcm~nt 221  postes autorisés,  devrait 
passe~ à  240  en  moyenne.  Ceci  permet essentiellement d'assurer un 
meilleur équilibre entre  catégories et non le plein emploi  des instal-
lations plutonium  ou le lancement  d•un  programme  actinides d'une 
certaine  envergure. 
Une  quinzaine  do  stagiaires pourraient utilement être 
reçus. 
Les  dépenses  pour 5  ans  devraient être  de  l'ordre de 
33,9 MUCo 
+ 
+  + .·• 
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II  •.  Activités  de  recherche  à  moyen  terme et d' intér3t général 
II  · -: 1·.  PHYSIQUE  DES.  REACTEURS. 
1. Introduction 
La  physique  des  réacteurs a  pour but l'élaboration et la mise 
en oeuvre  des  technique·s  riécessaites ·a.u  calcul et à  1'  expioi  t·ation. des 
réacteurs nucléaires.  La  complexité des modèles  physiques  de  calcul 
permise par les nouveaux ordinateurs et les données  nucléaires~Ôbtenues 
par  l'usage-de~ plus récents accélérateurs rendent ces  techniques de 
moins  en moins  dépendantés d'un type  de  réacte~ particulier• n'"autre 
part,  la précision  a~crue'·ci_"~~andée  aWc:· méthodes  oblige à  ~ecourir à  des 
sér.ies d'.€Xpériences  di  tes "intégrales" permettant·  de préciser les·  .  . 
modèles et d'  ·àjuster .certaines des .  donnéès  nucléaires~· 
-.  ,1 
Sous  peine  cle  de,enir académique,  un programme  cie  physique 
des réacteurs établi sur ces bases  doit. répondre  aux besoins des  exploi-
t  ~  i 
·,  tants de  ce~tral€ . (mise  ~ disposition des·. ~yens d~  ~onnaître l'his-
toire déta.illée de  1 '·i:rradiation de  .chaque  élément ·de  combustible et 
;  .  .  . 
optimisation continuelle de  la conduite de la centrale aux conditions 
réelles de  marche). et des  fabricànt·~-. d' é.l,ém.ents. de. co~b~s-tible  (four-
ni  tur~ .des.  moyens  d '.incorporer les derniers progrès  de la'  technologie 
et prévision des  effets).  .  ~ 
- En  ce  qui  concerne les sections efficaces et le transport des  neu-. 
trons,  des  mesures  "intégralestt permettant de  déterminer dès  sec-
·. ··r.' ti  ons·· effectives' dans ·des  spec-tres particuliers ont. été . effectuées 
en Angleterrè:dans les réacteurs Hector et Dimple, 
- TouJour~ en Àllgieterr.e,  un effort notable sur  le.s.}iiéth~de~· h~?·~al-
cul  ~ été fait  (Code  WIMS f ainsi.  q~  r awt"- USA  {pa~· .Hellens et :s.es  colla-
borateurs),  pour mettre au point des  codes  de validité générale pour 
•· 
les études  de  réseau. ...... 
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- Da.Il9  le domaine  des bilans de  réactL,rité,  1' effort. porte sur  le~ 
tecbniques  numériques~ permettant de  raffine.r le modèle  e~ de  traiter 
de  gros réacteurs.  Les  pays  à  l'avant-garde  (USA,  Angleterre)  ten-
dent à  publier seulement les  codes  dépassés et moins  puissants. 
En  ce qui  concerne les cycles  de  combustible,  on mentionnera  :  pour 
les réacteurs HTGR  les études  de  General Atomic  et O~L,  le~ études 
DRAGON,  celles de  BBK  et de  JUlich  :  pour les réacteurs  à  eau lourde 
celles de  Siemens,  du  CNEN  et du  CISE,  celles faite à  Winfrith et à 
Risley et celles réalisées par le CEA  ;  pour les réacteurs rapides 
les études  de Belgonucléaire,  Intera~om,  etc  •. 
-De nombreux  codes  de  calcul ont été établis pour l'étude dynamique 
des  réacteur~  ..  le code Wigl.e  pour 1'  étude de  la dynamique  spatiale 
(Westinghouse)  dont seule une  version simple est disponible  en 
Europe  ,  les codes  STAB  et STABLE  pour les réacteurs graphite-gaz 
et le code SPLOSH  pour les SGHWR  (Grande-Bretagne)  ;  les  codes  FOX 
(Italie) et XENON  (Canada)  concernant l'évolution du xénon  ;  des 
études détaillées sur les phénomènes  thermo-hydrauliques·d'un canal 
à  réfrigérant bouillant (Norvège) ,  etc.  :f  . 
Enfin,  divers groupes  sont engagés  sur des  études  de  blindage  à 
Fontenay,  Harwell,  Geesthacht et Oak  Ridge  .• 
3. Motivation d'une action communautaire 
Cette action peut se justifier dans  les différents domaines 
de ·la façon suivante  ..  : 
.•  Un travail théorique  important est en  coUl~s à  .Ispra depuis  des  années 
dans  le domaine,d'é.tude  des  phénomènes  de  transport et de  l~ur inter-
prétation phy~ique, ainsi que  dans  celui de  l'analys~ des  réacteurs 
à  l'aide des  méthodes  statistiques  (Monte-Carlo)  ;  d'autre part,  en 
ce qui concerne les recherches  expérimentales,  le centre d'Ispra est 
bien adapté aux mesures  "intégrales",  celui de  leel l'étant en matière  " ·59  ....  - - ~  ,  ....  ... 
de  mesures  "différentiell€s". En  complément  des  ins.tallations exis-
tantes  (p~r exemple  EURACOS),  on  propose·l'installation:de l'ensem-
ble critique MINIMAJOR. 
Ce  même  ensemble  critique serait utilisable pour les  études de  réseaux, 
'J·::  ...  . •.  ' 
domaine  dans  lequel le centre d' Ispra possède unè  longv._c  'expérience. 
Dans  ce  m€me  domaine  il existe aussi à  Ispra ~e  ac~ivité de_  mise  au 
point de  méthodes  de ·calcul avancées  (codes_P:g:TARD,  PINOCCijiO). 
-··Le  centre d 
1 Ispra a  joué dans  les_ années  passées un certain ·rôle de 
·coordinateur. en  collab9rant avec l'industrie européenne  pour la mise 
au  point de  _codes  de  calcul des  bilans de _réa9tiyité. et.4e distribu-
tion de  puis9ance• 
-Les résultats dérivés  dè l'étude du  cycle au:thor1um ont suscité 
l'intér@t et les demandes  de  collaboration de la part de  différ~n~es 
.,.  '  .  '  .  '•  . 
sociétés  (Sie~èns, BBR)  ou  centr~s de  rech~rche  (CNEN,  projet.DRAGON)  ; 
de  m@me,  le code  COSTANZA  écrit à  Ispra pour les études de  dynamique 
a  suscité lui aussi un  certain intérêt, ainsi que  les codes  MAC-RAD, 
.  ~.  ' 
SABINE;  BIGGI  mis  au 'point  ~ou~··  l~s problèmes  de  blindage et ~ui sont 
d'un emploi  courant dans. l'  industrie  (A.EG,  BBK,  FIAT,  GAAA).. 
4.  Proposition de  programme  - •  # 
Ce  programme,  ~e na~ure générale,  peut être  e~cuté quelles 
.  .  .  •  •  •  .  l  -
q~e soient les  f~lières de.  réac~~urs au·: d~velpp~ment desquelles le 
CCR  p~rt~cipera-.(le~  études-spécifique~  so~t incluses ·dans. le programme 
de  dév~loppement ~e chaque filière). 
Il s 
1 agit  _,_de  1 • étude des  phénomènes ·fondamentaux du  transport 
{neutrons pulsés et ondes  neutroniques)~ du  développement  des  méthodes 
JN  et des  transformées  intégrales  (calcul çles  petits  .  .- assemblages~ 
.expériences  pulsé~s~  b+i;ldag~)  1  qu  déyelopp~ment du: code  Monte-..;.Carlo 
(mis  au point à  Ispra),  de  l'adaptation et du  développement de  codes 
.. (introduction de  données nucléaires),  de-l'élaboration de  modèles  de 
diffusion (calcul des  spectres neutroniques),' de  l'étude des  paramètres 
de  résonance,  dè la détermination dti  rapport capture-fission,  de la 
mesure  de  l'effet Doppler. 
4.2. Etudes  de  réseaux 
Le  calcul d'un coeur de  réacteur se base sur la connaissance des 
.  . 
propriétés neutroniques de  ses structures. Les  travaux suivants sont 
prévus ·.  mesure  des  coefficients de  température des  combustibles U et 
U-Pu  (ECO  et RB  1)  pour études  des  modèles  de  thermalisation et de 
l'effet·Doppler de  l'U-238,  mesure  des  réseaux  à  combustibles plutoni-
fères  (f-.1INIMAJOR),  .analyse et études  des  propriétés neutroniques de 
combustibles irradiés  (ISPRA  I),  étude  des  paramètres  des  réseaux au 
thorium _(ECO),_~~aboration de  codes  correspondants •. 
· 4.3. -Bilans  de  réactivité. et distri'bution des  puïssances  -------------- ______________ .... --·-·· -- ··---------------
Ces  étude·s  ont pour but l'évaluation des  c6ndi  tians de  cri  ti  ca-
lité du  réacteur ainsi que  la détermination des  taux de  fission,  donc 
de  la distribution des  puissances dans  les différents  cariaux  .  études 
ou  amélioration de  codes  à  deux et trois dimensions,  mesures  dans  ECO, 
etc. 
4.4. Cycle  de  combustible 
~--~~------~---~~~~-
L!étude de  l'évolution du  combustible,  de  son rendement  énergé-
tique·et de  son utilisation optimale sont des  problèmes  importants pour 
les réacteurs.de puissance. Il convient de  distinguer deux aspects 
la gestion du·combustible  dans  un réacteur spécifique et l'optimisa-
tion de  l'élément combustible.  On  prévoit le développement de  codes 
à  deux ou trois dimensions,- 1 'amélioration de  codes  pour le calcùl du 
cycle d' équili-.re  ,··  1'  étude des  candi ti  ons  optimales pour cycles  à 
charge et décharge  continues et·pour cycles  complexes,  la mise  au 
point de  méthodes  précises de  détermination du  contenu isotopique en 
matière fissile des  combustibles  irradiés,  etc. ;'! 
- 6,1  -
4.,  ..  ~..a!!~~-~!~!!!!. 
L''~de dynamique  du  r6acteur concerne  1'6voluti~n tem-
pore1le  de  ~a pnissance;  e1le est n'cessaire pour 'tahlir les 
limitee de  stabilit,, les moyens  de  contrSle et les valeurs maxima 
atteintes par les temp,ratures.  Parmi les oèjectifs1  on  peut  citer 
l'analyse  de  àruits provoqu$s par  certaines perturbations  (ESSOR, 
ECO,  ISPRA-I),  la r'duction du  temps  de  calcul  du  code  COSTANZA 
(base  des  analyses  d'accident), les  ~tudes des  problèmes  d'in-
sta\ilit' spatiale  due  au  x~non. 
4.6.  ~!!~~§! 
L''valuation d'un blindage  de  r6acteur  se  pr~sente sous un 
douàle  aspect:  déterminer 1'  épa:tsseur  de 1'  écran massif et ca.l.-
culer lee fUites  de  radiations à  travers les canaux qui  y  sont 
pratiqués.  Sont pr&vus les travaux suivants:  'tablissement d'un 
dode  de  d'placement~ditfUsion à  deux  dimensions  (extension  des 
codes  SABINE  et MAC-RAD),  adaptation  du  code  Monte-Carlo 1  exten-
sion  des  codes  de  transport pour neutrons et gammas  (BIGGI),  mise 
au point de  codes  à  trois  dimensions.,  exp&riences  à 1 'aide  du 
convertisseur EURACOS. 
4•7·  !!~~~~!-E~~~~! 
- SORA:  les m~thodes de  calcul  g~n6rales mises  au point à  Ispra 
ont été appliqu,es à .la determination  des  caract,tistiques prln• 
cipales  du  r6acteur  (resultats confirmés  par  l'exp~rienee cri-
tique  effe~tuée à  Oak  Ridge).  On  pO\trsuivra l''val.uation  p~us 
pr~cise du  dispositif de  cuntr81e 1  l'&tude  de  la s~curit' et 
l'optimisation du  mod~rateur hydrogéné. 
- MINIMAJOR:  l'é~de pr&liminaire  a  permis  de  fixer 1es caracté-
ristiques de  l'ensemble, nécessaire à l'exécution  du  programme 
de  physique  expérimentale  propose.  Les études  d~taillées devront 
3tre lancées. 
5· Moyens 
Il est  pr~vu d'affecter à cette activit' une  dotation  de  5,5 MUC 
qui servira à  réaliser le programme  à  ex6cuter  dans  l'Etablissement 
d'Ispra du  CCR.  L'effectif directement  engag~ dans  ces recherches repr&-. 
sentera au  cours  de  ia p'riode quinquennale une  moyenne  de  45  agents 
pour les activit6s communes  aux filières. ... 
';· .-·t3 .. 
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1.  Introduction 
.,. .  .,;:··. 
La  con~nissance àcs  ~ro~riétés de la m~tière à  l'étnt cendcnsé, 
c 'est-2.-dire des  solides et. des  liquide~,. c.  ':ln?:.  ~.m~)9_rtan:_ce  ;.Jr:èl~i9-~e, 
La  physique  de  la matière  .i '1'  ~tat condcns0,  ~~ ·  ~;~1~1~ctt~nt  de· com-
)rendrc lès  raison~ de  ces  pror;r.iétés 'èt  èri  wèt't,~nt  e'n  évidence  de 
nouvelles  ;?ro)ri&t~s,  _.:;ermet  des  dévclo·.LJ~ClJe~ts  im:1ortant·s-· d~s tou-
•· 
tes· les •ranches de  le.  teclL."1'ique. 
·,  r •• 
Certaines  de  c~s  a~1~1licat.ion_s,  cerame  la d?c?uvert~,  as.~.oz  récen-
te  encore,  des  }ro?ri6t&s des  sehli-co~ducteu~s et leur utilisation 
•  '  •1  •  ·""'··  •• ;·~.~  •  ,#'_.~~ 
en  ~lectronique,  sont  ~arroi les mieux' connues mais  non les plus im,or-
to.ntes;  d'autres  coramenccnt  à.  ~tre connues  du  ·~-:ublic,  cor.un~  les 
lasers'  les masers'  les  j one tiens de. J oiH~  )hsori.. et i  ~  ê'ff~'t  Gun~:~ 
Il est d'autr-e  :;art  bon  de  :;:réciser  que  la physique  de  lam~­
tièrc> à .1' état coridcinsé  est ·;r lë. t)nse  dé  ·~os connaissanêcs  sur les 
m&tL:cié'  .. ux.  l.Jour'. ~~m~Jrcndre las·  :;?r~  .. :.riétés cle  ia· ·41;ti~rc- ~l  1'  ~tat con-
denG~~ il est  n6ces~aire de  connattrc  sa structure et la nature  des 
forces  d~intcra~tio~:qui· ~'exercent entre  les  ntom6s~ . 
. l' 
Il est a9;aru dans la dernière  d~ccnnie  q~e ,les· nc~trons )eU-
vont  en  :.;;rinci:?c  fournir  toutes les informations  nécèso3aires ·~,?our 
'  ' 
c  orl:J:~ endre 'les  r.1~uvements S:to:.:iiques.  Encore  fau t-il disposer d'un 
,. 
ré~-..ttdU:t .·fournï'ss2:nt  des· flu·x  élcivés  dé:nG  des  c'onditions raisonnable-
ment  éconowiqués. 
Le  l'rejet S0RA  ré~?ond  ~.·~·~. ~~s~,~~·  ?'es.t. u~ .r~a~~cur rariqe 
:;;>ulsé  de  ·.?uis::ance  moyenne  1  H~:J.  La  :1uissance  est délivrée  sous  forme 
·d' i.J_:JUlsi'ons  :Jériodiques  de  fr6çucncc  50  c .. ~s,.  de  durée 50 microsecondes, _  · 
·.·d'au;J.Jli:tudè .maxidum  d'~·  3.û0  M'vJ.·  Le 'flux ·~e.utro.~iqhe,'·d.~.)cndan.t  de 
1 t état :J.5hysiqtie. et' de  J.:a  '"géoLlétric  d·es  t:lOd.'&-~a.teu;.~,  eot  _SU~)Ôri~eur  à 
:.1r:-·15  ..  ····2·. 
1
'  ..  ·'  ·, •.•  ,. 
v  n.L'f :·  .·'se·c ..  · 
- ~  .  .  :  ~~ .  - j  • !  :  . r  ~ 
.$a  constr.uct_io~1  .. à.  Is_J_)ra  ~)erqettait. de  .qop:t;inucr. e.t  d' int.(3nsifier. 
..  •  •  .J  '  l  '  ••  '  •  ..  .  ...  •  '  .  ,•  ...  ·  :  '  '  . .J  ..  •  '  •  ..,  •  '  '  ~  •  ... •  •  '  •  ••  ' 
les rcc_herchcs  dan_s  lp. do,oainc  do  ...  la.. oatière  C9U~~n..~ée  ,.t.rec:h.9.rcJles 
'  ~.'  •  •  •  •  :  .(  '  ;·,\ J  :  '  - •  •  ..  '  •  •  •  ._  •  '  '  •  •  •  .:  ,.  ,,  ••  '  '  -
,.~c~~-7f_~cf~:ç._t  )O}lf~u;i..v"~e~. à.  "f.f?·_)l?B:  ?-.':1  .mp;ye~i du  ~  .. é.a~teur: T~:?ra 1·,. ~t dana 
les unités de  recher~h~,)l-~  ...  s.~e~~r9e~~r~e.  ra.fiiof:réquep.~:~  e~-- Q.~  :~;>~ysiq·ue 
de l'état nolidc. · .....  ~ 
SORA  n'est pas  seulement  con~?lémcntairc avec  les réacteurs  à 
haut  flux 1.,clan.s  la  pl~:.?art  des  investigations  concernant la matière 
'  •  j  •  •  '  '  •  '  A 
condensée,  tnnis  est susce)ti•lB  également· de·  fouT·nir  les mêi11es  résul-
tats que  les réacteurs .l  haut  flux  pour  un  coût  de  :J  & 5  fois  iJ.1f::-
rieur. 
Dans  toas lès Etats mom•res,  un  travail de  reèherche actif est 
en  cours~ ·En.~articuli~r â  Jllli~h et à-Grenoble  od  ~era im}lanté le 
réacteur  à  haùt  flux  franco-aller.w.ad.  De  même,  d.  Sacla.y  et Karlsruhe, 
d'importantes unités de  recherche  sont  en  pl~ce. Enfin,  à  Mol,  ?ettcn 
et La Casaccia,  des  études  de  moindre  imp•rta~ce sont  en ceurs. 
.  . 
Aux  U.S.A.,  au  moins  une  douzaine  de  réacte~râ de  recherche 
..l.
.:)  .....  ;.,_~o· ntant  fl  t  ·  '  ··  ·  "  1014  /  2  '  ·  t  t ·l'  ~  .1. v- un  ux  neu  ron~que  su:)er~eur e.  · n  cr:1  1 s  son  u  1.  l.Gcs 
en  cc  mombni.  A Brookh~~en,  on  travaille sur un  ~rejet Je réacteur 
-~ùlsé  de  30  1{.1  du  ty2e  SORA. 
·A  Du-~&,  en  URSS,  on  ?rejette  mainte~ant la construction d'un 
r&actcur  de  rec~~rche  ra~ide pulsé  d'une  p~issance moyctine  de  quol~ues 
~-i;,i. 
Enfin,  16  Canada  envisage la construction d'ua acè&l&rateur 
lin~aire de  protons  ~reduisant un  flux  de  neutr6na  the~miques continu 
16  2  · de -10  n/cm /s. 
·cci  bref a;orçu  d~ la situation du·  d6velo~~~rncnt de  Gourcea  de 
neutrort~  tr~s·i~tense mentie  clairement  l'impo~tance attribu&e  ~la 
recherche  effectuée  nvec  ~es neutrons  thermiques. 
L'8tude  de  la )hysiquc  de  l'état solide  en  géné~al,  et avec 
les techniques neutroniques  en  _.articulicr,  est prévue  ex·_Jlicitemcnt 
.. :  1'  ànnexe  1  du ·Traité.  L~  ~!a~agraj;the II  9  "physique  a~J,~.Jliçué~ · .i 
'  . 
1,. éaergie. nucléaire"'  'c'ol:l)ronci  ln.  physique  de. 1 1 êtG.t 'solide.  étudiée 
sous l'angle théorique  (alinéa 1  d)  et  ex~brimdntaie  (~·a).  Le  para-
graphe  VII-;  "équ-i2e·mcnts" i  ~)r.écise  quo ·ceux-ci  don~Jl"ennent des 
·sélecteurs de  vitesoe·de nctiir6ns  (1  ·~}.L'étude de·la:physique  de 
1'  état solide·  .i.Jar  les téchDiques neutroniques  exige  obligatoiror.1ent  un 
réacteur nllc'léaire  conne ·-:s·ourcc ·.d·c  neutrons. 
.  . t.-
:.- . '•, 
-eeci ·étant, :la ;constrt.lc tio"n  du  r~a:c  teur SORA. ·est  née essai  re 
})OUt:. 'lûS  deUX  rai.so:na  SUiVP.ntes ::  . :  •· 
- l'assurance  de  la continuité et de  l'intensification de  la recherche 
de  la matièr_e  condensée  en  EuroJ:Je; 
- la const_ruction  essentiell~  ..  d,'~!?- réacteur  rap_ide  .i'~lsé  pr_élimill& ~re  .  ...  . 
devant  ~ermettre  à.  1 1 Eu,ro~.>e  do  cons.truire,  d~ns di_x  Q.U  douze  ans, 
..  ~  .  '·  ~  '  •'  .  ...  -·  '  ~· 
ln :;  .. l.us  in  tcnse  s_~~rc  ... e  ,d.e  neutrons déjà  en  prépa~.ati~n dans  des  }fays 
co~péti~eurs.  Tou~. les  ~~ys~c~e~o re~pnnaissent cette _nécessité.  *) 
~  ..  .  ... 
.  P.ar·  ai;tle:u;r:s,·. -~1  exi,ste  uae  ..  com:_1l.émentari té entre  SORA  ct le· 
xé_act;e.ur  GFHFR  c~1  ..  coï1struction à  Grcno1Jle. 
· ..  ·_, 
,...  :)Uree  c;,uc  le GFHFR  est  de  tYJ?C  ".s.tationno.ire•~  et qiis  1" instrumenta  .... 
tien  c~ui lui .est  _ass~ciée est  en  r11aj_orité  _du.  ty,_)e  co~v.entJonnel 
~  '  ;  .  . ..  .  - '  . 
·1arco  que  1' instrumentation. autour  de  SOM sera uniquetaent  du  ty:~c 
''  •1  •  "'•'  1  , 
~~  tem:;~.·- 9-e  vol  ( ~eu:tr~ns. quç;:tsi  "w.o~1o&nergéti.ques") et  q1:1-e,  ,!•ur 
;  ·.  .  .,:  . :  ·•.  .  '  ' :_·  .  ·.'f  .  .  . • .  t  1  '  '  ~  '  '  '  •  .:  '  •  •  ;  •  ' 
cette  instrumentation~  SORA  fournit  ~n flux  de  neut~ons thermiques 
!  •  1  •  •  •  '  '  ~  l'  .....  •  •  - •  ••  '  •  •  •  • 
quatre_  f~i:.~  ;;>lus  é_~evé  , . .  . .. 
- _)arce  qu' ;il existe  un. vaste. domaine  de  rccherch:e.  où  -ha.  technique du 
.  . .  ~  .l  1  '  .~..  .:.  •  •  1 .l  '"'  . '  :  ' '  .  ... .  .  i  .; '  ,1  ·~  ...  '.  ... 
tcm]s  de  vol· e$t. seule. ).JOssiblc,  ce  qui  donne,. un  avant.~ge considé-
•  •  '  1  .:  •  ::  •••  •  •• ••  •  • 
rable  aux  réacteurs  ')Uls~s. 
• •• •  ••  J,  '  ~- ~-·  .:  i:  .·,, 1 ;_··  ,.  --~  l  .t..  ~  :~·  _;_  ,J  :.1  .. 
.  :.~-O.,;J.S  c~s'  ÇOlldi.tions.,,· l.e.  ro:jet  .. S0~1 idée. originale  déveloiJ.~'éC 
par la Co::1r:1unauté  ct outil indispcn·aa-.le  au;  d~velol.}l)~mc11-t des  étudos 
de.  jj>hy9iquc· d?  l'·état. coudons~, :devrait :être. construit  par  'le.  Commu-
n.~;ut~,,-~p;portnnt  (iin-si .à  c.h~cun· en- Euro:?e  la-.;,ossibilité' d'accéder 
.,  :_";.,dcs.·.§~urc9~  trè~· intensos·,d·:c,  neutrons:..·  : ...  ···. 
··th~'::èomité:'mixtc  'serait·  io~bé}  âfliïa-~··rép~rtir au  mieux  les 
recherch~s entré  SORA: et ·.le •'GFHFR~ ·< _;  '·.  .: 
si  taire,  la  --~_it~é'seric~t·sur  plac·b,- de~,C!~ux  équi~)cis -.rilim~1"iqucm~nt  im:,ortan-
tes de  ·::hysicicns.  s}écialistco de  cette technique,  par le su)port 
tè'c"hni·qùe .:quci  :jéut  · a·J:borter· i ,·ÊtablioGc~Jn.t· :;our  li(·  construction, 
1'  cxploitàtio~  ·et 1 ,~éJt·)~tù~~-ntàti6~  ~ ·)ar ·la  ··l:l~se ·ii  di~~)~~i  t'ion  de 
....  .....  .  1  '  •  ••  '  .  ·.  .  .  ;  ~  ·'.  ·.  ·. 
1 J .. 1nse~blë  ·,çtu  :.;>er's(n1n·el' cl ,:exJ51oi t'at  ion' qui  ser'ai  t  libér8  avec  1 J arrêt 
'-': ... ~;~~···  ;_·,~.·  ;·~·,  . ,  ·  ·  ,.  ';'r  -~  ,.  ...  .  .  .  . .. 
*  "l  Co:1firmation  de 1' intérêt d'un rêac.teur  ::.)ultsé  par  d·eux  ascemhlécs 
internationales tenues  en  1966  à  Dubna  et Santa Fé. ·.·  ...  ,•; 
du  réacteur Ispra 1 1  ~ar- l'  av8:fitn.t;e  du  site relié .  par!~ liaison  ra.~.)idc 
avec.los centres  universitair~s,·cai~ suffis~moerit  Sloign~ dcc  gros-
~es agglom6rntions. 
On  ,eut préciser  que  le  terrain  se  ?~ête:l  1~ construction du  .. 
réacteur,  :Jarce  'que  les sondages  ont  c~n1firoS  <iU 1 il  ....  iouvB.it  y  êt~:'c 
é'conomiquement  construit,  ...-'arce  y_u' on  dispose  de  ln.  banc  de  tem~:~s  de 
~ol de  1~000 mitres  n~ccssaire  ~  l'ex~&ric~ntation.diun r~nctcur 
;.>ulsé'  parce  que' 1 faire d' exclu.sion  autour  du  réacteur .est  suffisante 
au  }Oint .de  vue  de  1..1  sécuri  t·é  des  labbrat·oircs  ct bureaux  du  Centre. 
Enfin,  en  6e  qui  concerne les  ?ossibilit&~ de  d6vclo;pcQent, 
~  .. 
il exist~ deux  ~oasibilit&a  : 
1'  augr.leatRtion  de  la ;uisse.ncc  pour  un  rénctcur .l  hc.ut  flux,  la 
·limite  :1  la fois 'technique 'et  écononic;1uc ·est la puis· ance  thcruiquc. 
··Pour atteii1drc le flux  de  SORA·,  un  réacteu::- continu devrait avoir 
.  .  . 
une  ·:_1ùissancc  thermique  de  200 .l1W,  son coût  de  const~uction et 
.  . . 
d'exploitation serait considérable.  Ul1  réacteur  ,Juls&  d.c  30  Ivl~J  est 
•  .  •'  '  .  -li  .  .  .  -~ 
techniquement  coaccvable  et'  éconor.1iqucl71Cll~  réu~isablc.  Son  flux 
serait cent fois  su~.;>~rieur  ~  celui du  GFHFR  :  ·,Jour, réaliser  u:-..1  flux  .  .  ~  . 
identique  avec  un  réacteur continu,  il faudrait  ~~c  puis~ancc ther-
mique  q.c  5.  000  MVJ  ~-·  .. ce  qui est  tcehniquément  ir.1?.ossible  ct  éc onor.li-
qucment  impensable. 
le  cou~:>lage  avec  un  a.cc.§lératcur  :···il  ?ier:nèt,  .::..  ~.:;uiosancc  égale, 
d ~.augmenter. le flux  the.rmique  :Jar ·un  facteur  2 ·et le  flux  8:?ithcr-
mique  par  un  fdcteup  20~ Il permet  aussi,  à  puiGG~n6~ &gale,  en 
_chnngeunt  l.a  fréquen_c~t. d'  ~ugE1cnter lo :flux ·tl:J.er,mique  par un  fac-
teur 10 et le flux  é:;ithc:r:m_iquc  ~:..~r  .un  fa9_tcur  100.  -~ 
Les  ~Jerform.~nccs. peuvcn:t être améliorées  en -coobiD:a;.:r.t  1'  augmentation 
~e  1~ ~uiosance  o~: le  ?ouple8~.avec.accélér~teur. · 
Ces .::;ossibil.ités de  ,d_év_e;Lo .;?cme11t  n'existent  que  gqur .les 
réacteurs ;·ulsés.  Cc~;>enda1~t 1 ._  la .conet!ucti·on _d'un  -~éac·tcur  lJU.ls-é  de 
30  MVi  néces~it.q un  e,ffort  de  r-echerche  .et  dq  d~ve1o~;\_:5Eilt10l+.t  .. d6-.  cinq 
à  dix ans.  Un  réacteur  pulsé  d 1unc  )Uis.-.·)ancc  de  l'or:dre  du.l·r./  est  donc 
une  .~ta)e  indis?cns~b~o. 
•  •  ,·  !.  •  • 
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4.1.  Construction do  SORA 
-~-- ...... .,.... ......................................... _.,... 
L.'  avun~-:?r?j~t  dét~illé du  réacteur SORA  a  ét,é  ~ta~li,  et un 
certain nombre  de vérifications  cxpé~imcntaies et 'traviu~ ?rélimi-
••  .,  t  •  •  •  •  •  '  •  .) 
naires ont  ét6  ~ffectu&~ ou  sont en  cours."un~g~ou?b de  construc-
tion SORA,  assisté par  un  ingénieur conseil,  à~it. ôtro  .. constitué 
·.  ert. vu-1  de  pt6parer les  ap~.elr5· d!of.fr~s .pour le .r~actcur ct le 
·  ·:  bâtiment:.-·. Le·. :;~lann.ing  ;>revoit:·- qu~:·>l·a· construct.i_o:f!.- f?.~ étendra sur 
33  r:nois  à,partir de  1?.  pç.s$a.tion.çles  cornmandes,envisageable  vers 
•  1  '  '  ~  •  '  :. ;  •  .:  •  •  !  ' .  .  . .  '·  ~.  .  :)  ...  ,  - .  Ir  '  •  ...  •  •  •  ••  ~  ...  '  :  :  4t. 
la seconde  moitié  de  196~. 
Ëi/ }~ral~  ~i·e;~·~  o~- Î1 ~~o~-~-d~·~a :r··l  ft.étuà·~-- ~i-··i:·.i~  constx·uëtion  des. 
dis·_;osi tifs ex  __ ;érimcntaux  C1_Ui  com:>rennent  :  ·;_cs·:  r~-o~i-bea modéra-
trices (froides et chaudes),  le  a  mono~):ll;"om~:te.ur_?,  .. ~ le.~.: :dé.tecteurs 
ot le dispositif -·Jour  le  traitement  des données.  Etude  et c-onstruc"'! 
;  ',  :  ::,  ~-.  l  ,:,:: ,:  :  ::.1"' ;- :.~  •  ~  Z ',  ','':-:  :'.  ,_,  ••:  •-),  J  .~_,;·,  '•  .:~.:•,  ~;  ~ 
0  0  ."'  ,.,  ,:·,  ~-,~'  o/1, 
tion se  f_eront  ep.  môme  tccps  que  la con~truct~on·du réacteut.  Les 
. :4  ••  ~  •  •  ~  .)  :  ~'  ' ••  ;  -~  ~~  :1  ··~ :·  ,.  ~  ··.· ..  1  .,..·:  #,.  :-r:  -~:  ~! ~'' ::  ;'',  ·_  .~~·  ·  ..  .'  ',.  :  ..  :.  •'  •loo.  ... 
technicues  de  mesure  doivent  etre èntièrcment réexaminées  afi~ 
,  :< .. ·  d.~:êtr~-~  .. ~d~·~~t\~'b·~·  àû:x  ·.c:ond.itTbi{$'  ·a~.:  .ionbt'l~n·h~ïn·cnt-··,  ..  ~esr:: ·~~acteurs 
pulsés.  U~1  trave.il  da  recherche··.:è~t-··~  ·eht'i:-:e·~~·i~nd-~è· d-è's:. que  ::>osuiple. 
Le  réacteur servira de  banc  d'essai  ?;~OUr la mise  au  loint de  ces 
;!.:'  ·tecrirr:fques:~  ·t.-.  ·:'  ..  :  _;;_.·  _:,_·., . .  :·:r  ::>,.::···,·.:~·  .··.~  :·~-<-~·,·:-··. 
-.'. 
.::.  :~ .  -~  •  ••  ~' ·:  .' ...  ..,  '  1  ·,  •  '  •:  -~  -~  •  ~;  ''t  ~.  ~- .  ' .  ..  ~  .  ,;,  ~~!  :  ' , 
';  .  ;~  : ' ..  ' 
..  .  .  ' 
On  _,?oursuivra  les trnvaux' ·O:c:·  'diT'Îi-:~cttbh  ··Iicu·t~o-riiq·\{~  .. ,:dans  le 
réacteur Is-?ra  1  de  5  M\1  qui  ~1ossèdc 14  canaux radiaux  avec  un 
flux  de  neutrons  thcrnalisés inférieur  2.  ,3.10  13n/cm2_  •... ~R4.i.t:.:. d-e  ...  ces 
·~  ..  can~llX  ~.pn.;t. :équi;;?és. d.e  .  $ 1 )-eG.t~_om~,t~e,s  po.ur...  -~q.s.  .ét.u.des  de  physique 
'  •  ,  - ~  •  '  •  •  '  1  ••  ••  'l  . .  ·•  •.  ,'.  ~  .  '  .  1  ~  •  •  •  ••  ' 
_flfJ_  .1~'  ~_ta:t  ~~lic:lt:  ,,,-~i.ont,  t~o-:t,f?_  -P~A.t. uti.~_is,&s_  ~JD:r  .~n servi.ce. de  physi-
--·  ~  •  •  ••  '  '  ~  •  •  •  ;.  ~  1  1  •  -••  t  '  •  '  •  .:....  ~'  ~  ..  '  •  ~';  •  '  '  :  •  '  ."  •  •  •  •  '  •  1  :  •  •  •  :  Â  •  '·  t  1' 
que  du  CNEN,  et les cinq autres ;ar le CCR.  . ...  ,  . .  , 
. . ~" .  .  ~  ,...  . 
En  outJ;e.,  o~ poursui,vra  1 'em)loi des  techniques  conventionl'lcl-
--les .  : --~~ .di:ff~~ctio~;- d~~-- ;~Y:~~s :x··,-··]_:,- ~b~o·~.·ptl~-n optique,  la conduc-
tivi_té  électrique des  solides ioniques,  la résis.ti~:tt~·--·~l~ctrique 
des  métaux  et la rbsonancc  magnétique  nucl&aire~ 
Au  l)réscnt et au  futur.t  les  lig~1es princi)ales du  .~,Jrog~--arnme 
de  recherche  de  neutronique  et de  physique  de 1'  état condensé  C'Or-
res:'!ondcnt  au sujet  suivant 
.; . ~  '  /  . 
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Solide  (Dynamique  des réseaux,  phénomènes  critique~,. i~perfec-
.-:  ..  , 
tions 1  diffusion atomique,  structure cristalline,  ferroélectri-
cité,  phénomènes  de  surface) 
Fluides et  T~e.:rmodynamiq.ue  (Théorie  générale;  structure,  dynami-
. que,  héli,um  solide et liquide,, process.us  irré"le~sible et de 
. ·tra..nspo.rt·) 
·Atomes,  ·molécule~,  (structure  1  transfert· et·  pertes d'énergie, 
l  .  .  .  .  .  • 
polaris'ation dynamique'  lasers et masers  t  wrésonance  magnétique) 
Macromolécules et  systèm~s b~ologiques (struçture et dynamique) 
Noyaux  (interact~ons,  réaçti~ns  -n~cléaires,  sections efficaces, 
fission) 
.  '  . 
Spe.ctres neutroniques  . 
. . 
Dévelo.pl>e~en.t  ~i~g~lier de  .no.uvelles ,techniques .et méthodes 
.  (spe.ctromèt~es. à.  t~m-ps :ge  .vol, .P.roduction et détection de  rayon-
nements  pQJ.,arisés,  développement  de  spect:romèt,re·s pour 1'  étude 
des .  phénom·ène s  de  sur  :fe. ce}  •. 
Certaines· recherches  pourront  déborder le  ~·cadre  actuel 
vers la science  des matériaux,  l'étude  de  certaines propriétés 
électre-optiques applicables à  1 'i'ndus'trie  des. ordinat.eurs,  la 
.. phy:si.qu:e  bionio:léeulaire,  etc •. · 
Il est .prévu .d' affecte.r à  cette activi  ~é .une  dotation  de 
29,?  MUC  comprenant la  con~truct~on de  SORA  po~r ~n montant  estimé 
à  11,5 MUC. 
L'effectif ~o~~esponda~t à 
en  moyenne. 
cet objectif sera. de  130 agents ' 
("' 
"'  ,:  1 
(. 
·\ 
.  .:.  ~- ·6&.,  -
~- ·  ...  ~  ' 
',,. 
t  . ' 
II  ~  .  ·3: :·  .RECHERG.H:E~_ SUR ··DSS  MAT.ERI:AUX ,  NUCLEAIB.ÉS. 
1,·' ....... 
1.  In'troduction  t  '  . 
,.,  .. 
Les  recherches proposées visent  essentiellement le dévelep-
pement  des matériaux combustibles et de  structure  pou~ lrutilisation 
dans  des  réacteurs  du  futur.  Tout p;rogrès .économ;tqu.e ~4~. c.e  .. s-réacteurs 
"  ,:  !,  '  .  .r:.  •  -. 
étant  notamment  intimement lié ··a. ia'~'d.isp'(;'nibfii  tËr-·de. matériaux adaP-
t'és'  un  effort .  c·on.tinuel  dès  étud:·e's  (de  b~~~ et. appJJ,.quées)  des maté-
..  .  .. '·  .,. 
riaux~ spéci!iqu·es  est' nécessaïre·~· PUisque r• élaÎ:>o-rat:ta·n·_  d •un  nouveau 
matériau est un procédé  lon~,  eil~  ~oi~ ~~é~éde~·i;ex~c~tion des 
projets  de  réacteurs. L'expérience mondiale  a  montré  à  plusieurs 
reprises  que  le  développe·ment  àe~:.g~nds  .. ,~p'~o-~;etk>-p~tit  ~u~ir un  échec · 
.· part_iel provoqué  par: le ma-nqu.e· ..  d~ mat-ériaux  .. appropriés  au moment  oppor·• 
~un. 
·-;  ; 
•··  ,• Far àiil·eurs,  ies-i··étud.e·à  p~~p~sées  ~-bnt-. importantes pour les 
in·stë.liations ·de  co·n\Tersib~  ~-,d 1é'nérgie·_: nù:eÎé~ir-~ ·(par  exemple  échan-
geurs  de  chaleur,  turbineè à  g'li~,  ~· co~vétt:!à~~ur-6 thermo-ioniques' 
.•  ::  :>  '  .. !'  ·:-::-•:  . ' 
.  _, 
....  ~  ·~·  . 
1  •  :-
Ces  études spécifiques conduiront  enfin  à  une  concentration 
sur des  questions  plus·:·g~~~rB.l~s,  ··-bontmune~- à  plusieurs filières et, 
--·le .'.()as  échéant'·,  â  des~'  appi:i:eations  ~particulières comme  les matériaux 
...  :Po~_; propul,sion  na:val~  • .-- :  · · ·  -..  . ..  ·  1  ·  · ·· 
... 
'  .. 
.  ., 
,...; . .  :  ...... 
' :  : ;.,,; .  ;~  ':.  '.  ' 
2. Motivations  d'une  action  communautair:e···  ;:·~.'·_:,;  ·' .  •  ••  ••  1' 
De  telJ.es  études  constit-q.,ent. une  t~ch_e -~ long  terme,  typl.que  ... 
•  ,  ~  •  '  J  •  •  • :- ',  t  :  '~  .  . •  •  ': ~  1  ,  •  •  •  ~  '  ~  •  •  • 
..  ~en~  "euro.p~é~nne",  en_.  ~e _sc~~ ,q~~.-~out  dé:v:e+P:P:Pemen:~  futur  de l'éner-
gie-~:nucJ.ééli.r.e.  :d~n_s  1~--_Co_~unautr~_.,p~~f~~er.~. d~s résultats. Elles  , 
d~-~r:ai~nt  in~lur~ l  'él~b~ra.tio.n d.e  "data  book&~' sur: -les matériaux  ..  -...  \  ..  ' 
nucléaires les plus importants,  action  de  "service public"  qui présen-
·_  ~er.ai  t  un.  ~n.tér.~t imp!é:d!-a.t.  Le  ~CR. dispose- dê"jà' ·des laboratoires et 
...• 
~ . _,,I,  •• 
,.  . ,  .~ 
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des  équipements  spéciaux,  des  groupes  de  chercheurs spécialisés et 
de  l'infrastructure nécessaires pour  l'ensembl~ des  études. 
~~ •  ......  »•• .., ••  ~i· I .. "J  .. t"p'l''·••  •  '''  •  ••'•-"" ..  *-•  '••~•••t ..,,,  •ill,...,..'-"'&  •  .....  o  $  -r•  o<f>  .,_...,'  ••  ~ .... .,...  '' 
Les recherches  envisagées  dans le paragraphe  suivant ne 
constituent pas  un  programme  rigide.  Elles peuvent  ~tre orientées 




3. Propositions.de programme 
··  ;  ·Les· travaùx ·envisagés:.  ·couvrent  trois ·domain  ès  :  les ma té  riaux 
.,  ~ 
combustibles,  les matériaux  de  structure~ le  a·:· essais. d'1irradiation e, 
·-lês-études·postirràdiatoires. 
3.1  Matêri.àux-' combustibles  -'·  · 
..  .;.  .  .  ~  ..  · 
~es re6herche~ port~ront sur les  compos6s  suivants  : 
- '  ..  .  .  ~  .  .. .... 
- ~finerais uranifères-:  participation à  des initiatives concer-
nant l'exploitation de  gisements  à  faible  teneur  en  uranium, 
· ·  -o-u,.la-·ré·cupératiori·de  l'tiranitim·associé  à  d'autres mé.taux  dans 
des  produfits · i:ndtistrieis.  -~- · 
Carbures ·et  oxydes  des :éléments  fis~iles et  ferti~es  (U,  Th) 
purs  ou  mixtes. 
·- Combustibles· pour 1 1appli'cati6n  à  de  très hautes  températures 
·( 16-00  - 2000 -°C)  pour  convertiss~urs the'rmo-ioni.ques·. 
•  •  ~  ~  fi 
Combustibles  à  base  d'alliages m_étalliques  de  thorium pour 
application des réacteurs  à  eau  lourde utilisant le  cycle 
thorium,  et éventuellement  dans  des  réacteurs rapides  à  cycle 
mixte  U/Pu  - Th~U._~ 
~our le.~- prem.iers ,.  le  CCR  pourrait  d'amblé  e  contribuer à  la 
. mis.e  {3-U  point.· .de  nouvelles  techniques. ·d'attaque et  de  traitement  ..  ...  ' 
de_ mine_rais,  ou  d-e  récupération  de  1 'uranium  cont-enu  dans les 
ph() B,Pha t.e s • 
Pour-les suivants,  une  e~érienoe ;mportante  ~été accumulée 
.  '  . 
à  Ispra dans le domaine  des  carbures d'uranium dans le  cadre  du ..  "·.~·Joje·t· ·org~l~· ·:El:{~  ·Pci.~rr·aii ..  _ât~e ··étendue  au· 'dével.oppêment  des 
êàrhures  avancés  eri  Vu~  d~ Itapplication drina  les~réacteurs ra-
pides  de la  seconde.géné~ation (facteurs de' ·conversion plus 
··  :.élevés). 
.; 
Pour les troisièmes sont  en~s~gées  .~e.~  _é~udes des  carbures 
...  ;..  '  . .  '  ~ 
mixtes  avec  métaux  non  fissiles  (par  ex.  ZrC,  T~) et des  cer-
mets  exigeant une  stabilité  mécaniq~~ et  dime~sion~elle excel-
'!1  ..,~ •••  .' ...... :;  ..  ,'llt~f··~·~ ...............  ,  •.  :-.~ .............  ·  ••  1,, 
lente à  des  ~emp~rntures élevées. 
·.:  .'  ,'' 
Pour les derniers,  en  ce  qui  concerne. ·les réacteurs  à  eau 
~ourde, l'application des  allia~e~.mé~alliques dev~a;t conduire 
.~  r.  .  •.  .à. une:  de~si  t~  ge:  .. I.?uis~a...nc~.·  ... é~e-yée.  ~oua .l~s  ~o~qi  ti.?.n~  neutroni-
ques les plus  favorables.  En  ce  qui  concerne:·:les ·rapides,  une 
utilisation éventuelle pourrait'· être ·énvisagéè.:!  ~'~$odium void 
coefficient"- nettement moins  à.ëèentliéë~:poiù:~·~Th•  ... què:.:pour  U. 
(Des  études  théoriques=~·èoht ·:Polirsü:tvies  en· !URSS  ·dêpuis  quelques 
années·,  et,  très récémment,  à  Oak Ridge.) 
~ ·' •  - -.  :w.  .  . :  ,  :·  ~ • ~~  .'  •  ~.  ·'  .  :  ··_  :  ~~  ~~  •  •  . •  ~:: -~.7  i.'  -~~ r_.  ")  .,  ~~·;.  '  :  ;<  -~ ·  .. 7  ~  ...  :~  --~ 
.. ,  ...... '  .. '  En-''ptiricipé~··:·:lés 1 :àlliagéà:.:dé·''thoi:'iÜm ·se·. compoi"teht  en pile 
· ·, · :,;'.·  .miJtu~f.~ que·' les·· alliagés.i:a  •urrlüiutti ·du:. point  de  \tue· cie .. :la stabilité 
'•·u·  ·~  .· ...  1 · 1-'dimenslo·nnelié. ·Aetuèllebiefit,·>ies  6eÜ1ês.-,études·'éi1:·è6urs  sur ce 
_.  : .éu·jèt\.·so:nt--exécutéès·r&u·~·Ba.ttëiie::Nerthwest·~(tTSj,)  a'Veo  des  résul-
..  _- ... , ....  •··  ·t· t.  '  't'.,  ..  ''  ..  l ..  l  .  ·' ...  ,  ··  ~ · '·  '·  ·., ·  ...... ·  ..  a -e  pr\1>mè  .teut~  •  .; ..  ,;  !  ·'  ··•·•.  -~ 
•  ~-~ '.  •  .:  .:  .: :"  l 
.  ...  :  ~ 
..... ·: 
..  \ 
1:  . 
:1!' 
>  :  __  .. _·\~  j•' /  •'  ~  1..'  -·:  :t'':.:: ... :·  '.  ...  .  . ..  ~t·;.-~~;:~'-:  ,  ... t··  . 
.·  .,.D~  ..  ·telle~ .~tuqes:  dq~yent  :i.n~l.ure: d.es  ~~cherch.es:.,q.e  1 'influence 
•  •  '  ,  .,  j  w  •  .. ,  •  •  •  ~  •  .l  - •  •  •  .  •  ..  •  ~  •  •,  •  •  ..  ,1  •  •  ·.)  ~  J  •  •  • 
. du  protactinium. sur le  compo;rt.ement · 4-~s .al.l.iages  à  ... de  hautes  tem-
•  1  0  0  lo  >  0  o'  o,'O  ,'  0  0  •  .r  ,,.  1  Oo  0  1  •'oMO  •  0 
~ ~  ' .  ..  .  . 
.. ·' ..  ' 
··  ·.  ·Pour  i~s;_;màté~iau~  ·.ci  ~és·~  on  ·~~visage  1~~· ~~':ld~s.; technologi-
.ques  et~ f~~·a~ent~les  ··~~iva~tes  :  .  . •' 
-détermination des propriétés mécaniques.et  th~~miques 
essais  ~'irradiation et  examens  postir~adiatoi~es 
-..  ~ ·  ....  ,·)  7  ét~~:e  ~u  gonfl~ment sous irradiation et du. rel~c;hement des 
. r •  ...  gaz . de  .fission .. 
.  •  ~  •  .•  ,_:  :.  . .  '  ' ' . Ïl  .. 
·~-·études de  comps.tibil:itê::vf.s~à-vis des· matériaux·· de  gainage - déternrination  de.s  para.mètre_s  ~inétiques  .. les plu.s  importants 
(c~efficients. de  diffu,sion  ~t paramèt,res  de  f,o;r.mation  et 
migra~ion des  défa,u,ts  .ré_t~culaires) .. 
détermination  des  paramètres  thermodynamiques  et structuraux 
(diagrammes  de  phase,  paramètres réticulaires,  énergies libres 
de  formation,  etc. r> 
3.2 Matériaux  de  structure 
On  propose  des  études plus approfondies  des  groupes  de  .maté-
riaux -~ui  van ts 
- a1liag·es  de  zirconium 
'•  -matériaux composites,  y  compris-des  cermets  et  des  graphites 
imprégnés 
·- g-ra:phi tes et ._pyrocarbones 
. - méi;;aux.  r~fr~cta_;i:;res. 'et  a~l~ag~.s. 
acie~~- po~r appli~a.t;ions  .. spéciales  •. 
Les  al.liag.es  de  zirconium se  sont  affi~m~s· comme  matériaux 
de· choix.~ da~s lei$.  réacteur-e ·à::~_au  lég~re  ·.et· à. eau lourde.  L 'évo-
lution vers  ?.es  ..  te~pé~a~ur~·9· plt+s  élevées  et  ver~ ·léa  cycles 
thorium,est. surtout  liéet~~- développement  Q.'.alliage$  de  zirco-
Jli":lm  apprQprié~·:  _;  .les  é~u~es envisagées seront· orientées vers le 
développement  d'alliages capables de  tr.ayailler  à  des·températures 
atteignant 550  °0 et  taux  de  combustion  élevés  (40.000 lWwj/t 
pour·le ·cycle ·Th), -'principàle~ent en 'éon tact ave; la vapeur d'eau. 
Dans  la-Communauté,  des.études sont  en  c~u~s·au CEA  et chez  Siemens. 
surtout sur des alliages pour  refroidissement  au  co2•  Des  travaux 
plus  impor~ants  ~ont exécutés  aux  Etats-Uni~ (General Electric, 
•·l  • 
Westinghouse,  Battelle)  et au  Canada.  A Ispra,  des  travaux concer-
nant  des alliages pour milieu organique  et vapeur  sont  en  cours 
depuis  1962. 
r•  . 
Èn  ce 'qui  concerne les matériaux composites,des résultats 
importants· ont été  obtenus  dans les dernière-s  années.·  Par  combi-
·naison de  deux  composants,  par ex.  la dispersion  de  particules 
ou  de .  f~br~s d'un  ma:té.r~au dur ·.dan.s  :une  ma triee ductile,  on 
obtient des  corps  de  propriétés  e~cellentes,  à  des  températures ·.' 
-· ..  f 
..  ·  ... 
...... 
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où la matrice  seule devient- déj-à'.':faib1~~· ~~~ i~r.a·;  ·;beau~oÙp de 
;;o  ~.l  ~.l;"'f-Y.a.?.-1 t. él.J~t~  ~~feRtui  sur~~.lê.~  "SAP-Y.  d.a~s·.:.le' eaâ.re  du  pro jet Or  gel  • 
.. . Les  e.xpériençes acquises  sur-... ce-.·matériau· ·sont  applicà.bles  à 
:.\:·.r  : d '.autres. composites  ci'  intér~t~ nuclé·aire·,  en· -particulier des al.-
. t  ~i~g.~.~  de J~i~~onium des.  a.ei·er·s~ spé...cinux  et. des  "super-alliages" 
··~'par  ex., à  base .de  ·nickel) •  Le· graphite imprégné  avec  des  métaux 
(pal;  ex•  magnéai\lm)  fi·~é~té  ... étudié  .. à  Is:pra depuis  1963.  Ce  matériau 
est  complètement imperméable··èt montré' des ·propriétés mécaniques 
excellentes  à  haute  température.  Son  contenu métallique étant 
très bas,  1 'absorption  neutrônique-:~  t eèt  · pas très ·.ai.fférente  de 
"  ....  70  1  ' 
celle  du  graphite pur.  Ce  matériau s'est  ~évélé intéressant  comme 
.;  •  ~  •  1  -~ 
U!a\é:riau  d.e  s~ructure ou  de .ga~na.ge  dan(3  dea  r~a.cteurs refroidis 
'  .  .  .  ~  ~  .  .  .  "  . 
avec  .•  d.es. liquides- organiques.  Son  dévelOJ?p~ment futur peut inté-
t..  :  '  '  .  .  't 
·ré·s~er  ci' ~utres fi.lières. 
~-'  '  •  4  ...  ·~.  •  ;  .:.  ... -,> ,'  ,., ' 
'  ·- ···Le·s·  graphft·es···et:.  pyr'dc·àr~oneé sont  les_  :ma_téria~x les plus 
. impor'tan;ts 'pour  la const;uc'ti6n  des r'éà.cteurs  à _'!;.a"'.lte  température 
refroidis à  hélium.  Leurs propriétés dépendent  fortement  des pro-
cédés  de  fabrication  et  ~e leurs  p~ramètres morphologiques.  Dans 
.  ..:.  .  ~  '*":.  l  Il  ••  (  •  ••  ••  ~ "J  '.- '  ~ ..  .;.  \  ')  ~  .J  :  ''  J  "  '  •  ,  •  •  ,  , 
1'  etablissement  de Petten,. une  __ ,Çl.cti·vi te.  impo~t~nte  :p:.  ete  entre-
•  _..  •  '  .'  J  '  '  .  .  .  . 
prise  à  ce. sujet depuis  Q.l:le~_ques .année,9,.  9~  prop..os.e~ :une  continua-
..  ti.'on .de  ces-.  r.epher~l;l~~ .~u··  ~g~~d.  ~ .1 ·~.mpo1r;tanc~  g~D~.,:t'a 1lement 
...  '  '  "  .  .  .  '  - . 
reeo'nnue  de la filière dea  ~~acteurs~  à., gaz· à  haut.e.  t~mpérature. 
•  '  :  - '  ;  ·,  ;_ t  '  '  •  '  •  '  •  •  ~.  ~  • 
. . 
Les  .mé.taux  réfractaires soht  d •un  intér~t général  dans  une 
technologie  moderne  visant  à ..  q~s  temp~ratures de  plus  en  plus 
'  •  '  •  1  ..  ~  1  'i·  •  •  '  ••  ~  j  ~-' 
élevées.  L'~pplication d~n~ lee-ç9nvertisseurs thermo-ioniques 
'  .  . '  '  '' 
est  envisagée  ~yo~r chapitre  sp~cial).  : 
•  1 
Les  aciers ··:s-ont  dé·s  ~atériaux de  premier  choix pour les 
réacteurs rapides,  et,  dans  tous les types  de  réacteurs1  comme 
matériau pour  C\tVes  et.échangeurs  de  chaleur.  Len,1;'  développement 
est  en  progrès  continuel.~ans tous  ~es.pays,  en  part~culier dans 
ies 'industries  spéciaJ.i:.sées.~  Co~~te  ... tenu  de  ]_..a  com.pétence  plus 
générale  de_s  laboratoi~e..,s  i~dus.t'rriela,  le· CC:R.  se  concentrera sur 
•  \t 0  ~  '  ~ '  . .  '  '  '  ~  ... 
des  questions  spéciales_. :  con1pqrt_emen~  so~s  irra~ation., durois-
s~m~nt par  i~~?r~o~at~-~~  ~.e  :~~persi.~ns }~tab~~s à  h{lu·.te  tempéra-
ture'.,  étude  de.  ~~uche~ protectrices.  . - 73  -
... 
A- '.,, 
3.3 Programme  d'irradiation 
tions des  échantillo~~ de  .~atériaux, .on  u.tilisera le réacteur  HFR 
'  '  '  '  .  . 
avec  certaines modifications. en  vue  dr  o~tenir des  po si  ti  ons  addi-
tionnelles,  d~·· centraliser -~es mesures  d~. ·contrSle,  d'augment er 
le flux  de  neutrons  rapides,  de  prçgrammer  l'utilisat~on des 
positions dfirradiation  à  long terme,  de  développer  des disposi- ... 
tifs d'irradiation spéciaux. 
'  3.4 Technologie  chimique  nucléaire 
Par.tni  les idées nouvelles qui pourraient  ~tre développées 
dans le· CCR~  ont été  étudiées  :  d•une.part,la possibilité d'uti-
liser les radiations  de  haute  énergie et  notamment  .. •1 'énergie  des 
produits  de  fission  en  vue  de.la·syr.lthèse ·et  de  la production  de 
produits  chimiques industriels  (réactions  chemonucléaires)  et, 
d'  autr·e part,  1 1 utilisa  ti  on  de  la chaleur ·pour la pro~uc  ti  on 
.d'hydrogène. 
En  ce  qui  _conce.rne  la synthèse  de  produits industriels,  un 
effort modéré  a  ·été  e·ntrepris  au lCours  des  dernières 'années  aux 
Etats•Unis  et  en  URSS  (synthè~es  d'oxyd~s d'azote,  drozone,  d'hy-
drogène  et eau  oxygénée, ·d'hydrazine·,  d  1 acide  cyanhydrique,  etc., 
composés  d'intérêt  ind~striel et bases  des  engrais  azotés et  de 
certain~s matières plastiques). 
Les .  ét.udes  envisageables porteraient  sur le processus  de 
quelques réactione intéreseantes,  afin d'améliorer le rendement 
chimique.  A noter d'ailleurs que  le combustible  du  réacteur 
chemonucléaire nécessiterait un  important  travail de  mise  au 
point. 
En.ce  qui  concerne la production  d'hydrogène  à  partir de 
l''  cau par un  procédé  to-talement  chimique,  des  essais préliminai-
res,  à  Ispra,. ont montré  qu'.un  tel procédé  - original  - est en 
principe  réalisab~e (intérêt pour  des réactions utilisant l'hydro-
gène  :  production  du  fer et  de  l'ammoniac,  et source  d'énergie 
pour  mé~allurgie,  ci~enterie,  verreri~t chauffage urbain,  etc.)  •. ..  74-. 
Des  propositions dans  ce  domaine  pourr~nt ~tre é1aborées 
si un  i.ntér~t était manifesté •. 
4.  Moyens  nécessaires 
Cette activité directe  concerne  environ  14o agents  (Ispra 
et Fetten).  Son  co~t total est estimé  pour cinq ans  à  venir à  · 
19,6  MUC.  (Ceci  n 1inclut pas l'exploitation du  HFR  et les disposi-
tifs expérimentaux). '  i 
•.  '1 
1.  INTRODUCTION  ·•. 
Ori  propose  les proc6d's  de  ccinversion  d~recte dt6nergi~ tels que: 
méthodes  thermo-électrique·,  therlnoioni-que, •ma.gnetohydrod:Ynamiqûé, 
électrochimique  et photoé1ectrique,  ·  · · ·  · · 
en  vue  de  leur application à  long· terme ·pouri acquérir· lme  vue  d'ensemble 
·eh portant l'effort principal sur les- procédés 
.  ·'  - qhi  sun~ liés  direct~ment  ~vec l''nergie riuoléaire, 
- où  le  CCR  a  déjà développé  une  activit~ :ou  possède :une  équipe 
compétente,  :·. 
-·où la participatio~· du. CCR  est souhaitable  pour  compléte.:r· les ,tra-
va~x effect~é~  ~ans les pays  de  la Comm~nauté. 
Ac'tuelleme.nt·,  il n.' es  .. t  pas  encore  possible· de  juger ·ave·è  certitude ·dans 
quelle  mesure  ces  nouveaux  procédés  pour•raient·· trou'\rer .une  application 
dans  l'avenir mais  l'opinion générale  est qu'ils y  joueront  un rôle  de 
1 
plus  en  plus  important,  par  exemple  pour  l'alimentation électrique·.dans 
l'espace  ou  pour·les  ~echerches •e6anographiques. 
2.  ETAT  DES,  RECHERCHES  DANS  LE  NONDE  ET.  LA  CONNUNAUT:t' 
... 
L'importance_ des  r~a~te~rs thePmoioniques  pour l'alimentation électrique 
dans 1'  espace  dans  ·1 'avenir· a  été soulignée  au  cours  de  1S:  2~me confé-
rence  internation'ale' sur' la production;-.. thermoionique  d'énergie  électrique' 
par lé -représ.entant., de  1'  USAEC  ~t  pa~· le.· représentant. du  comité  d.e  1'  état 
pour 1'  utilisation de  1' énergie  atomique  de  ·l'uRSS.  Selon  ces  e~timations 
on aurait  b~soin aux  USA  de  sources  d'énergie  jusqu'à 300  kWe  apr.ès  1980, 
'(i~~ mo~eris mis  A ~isposition en  1968  pour.ia recherche  the~moioniq~e 
:  ' 
aux  USA  comportaient  environ  10  millions  de  $)  -~ 
Dans  ~a Cow~unau  té,  ~~ Fran~e,  là.  République Fédérale  d.' Allemagne,  le 
;·  Bei_l~lu.~. et 1' Italie,  ..  on~· entrepris  d~s recherches  et  y  ..  ont. intéressé 
diff~rentes firmes  industriel~es:  CSF,  Co~pagnie Française  Thom~on­
Houston,  Brown-Boveri  et cô,  Siemens. 
C·es  reclierches  so.nt  su:ttout  axées· sur la· technol·ogiè: des  convertisseurs; 
quelqueè  essais  en pile ont 6t' effeetués et il éxiste un projet p6ur le 
dévelÇppe.ment. du  réacteur  thermoion-iqt;te  (ITR·). ·Pour ·lé·  mome·nt· une  appli-
ca  tio~  des  réacteurs  thermoionique  existe :surtout: 'dans  des  satellites - 76  .., 
-
de  télévision,  des  satell~te~ avanc~s de  tél6communications,  météorolo-
.. 
gique  et  des  sondes  scientifiq.û.Ëfà  ~- ·- ...  ,. .. ,_. ·  ··  · 
3.  MOTIVATION  D'UNE  ACTION  COMMUNAUTAIRE 
Il ~st souhaitable  d'harmoniser les  différent~~ gctivit&s  dispers~es pour 
~viter· des  travaux  dou~les.  C'e~t par la concentration  de  toutes les  forces 
que  l'Europe pourra arriver au niveau  des  efforts  des  USA  et de  l'URSS. 
D'autre part,  une  activité  communautaire  pour la poursuite  possible  de 
plusieurs solutions  techniques,  diminue le risque  créé  par la limitation 
sur un  seul  ~concept·.  En  particulier,· le  CCR  se  prêt.erai  t  à  exécuter  des 
travaux· et  des  études  compl~m'entaires. aux  tr'ava:ux  dans les pays  membres. 
Etant  donp~ qu'il est très probable  que  l'application des  réacteurs  ther-
moioniques  se  fasse  seulement sur le plan plurinational,  et  que,  comme  aux 
USA  et en  URSS, .les organisations spatiales  européennes  ne  sont  pas 
encore  en mesure  de  pouvoir définir leurs besoins,  une  initiative  de  la 
dommission  se~ai~ bien  motivé~. 
4..  PROPOSITION  DE  PROGRAM-ME 
Le  programme  communautaire  comporterait les points suivants: 
- développement  des  él§ments  thermoioniques  dù  type  "en  coeur"  pour  des 
réacteurs modérés  et  du  type  "hors  coeur"- utilisant des  caloducs  (études 
de  physLque  et technologiques,  ess~is de  mat~riaux). 
développement  de  combustibles  à  haute  température  .et  d'autres  composants 
des  réacteurs  thermoioniques  (p.ex.  radiateurs  t~ermiques) 
- ~tudes comparatives  de  conception et d'engineering sur.  différents  types 
.de  réacteurs .t~ermoioniques. 
création d'une  documentation  centrale sur la conversion directe 
- -application  des  caloducs  dans  des  dispositifs  de  conversion  di~ecte 
(p.ex.  réacteurs  t~ermoélectriques) 
- convertisseurs électrochimiques  à  base  des  piles  à  régénération  ther-
'mique  (études  d'électrodes  à  halogènes,  à  hydrogène;  recherches  de 
·meilleurs électrolytes;  conception  de  piles présentant la compacité 
maximum;  recherches  sur les ~matériaux). 
5•  MOYENS 
Il est ·pr&vu  d'affecter  à  cette action  une  ~otation de  9,1  MUC  pour  des 
travaux 'à  exécuter  au  CCR  essentiellement  à  Ispra et accessoirement  à 
Petten. L'effectif  directe~ent engag'  dans  ces  r~cherches repi~se~tera, 
au  cours  de  la pfiriode  quinquennale,  un~ moyenne  de  65.agents, ~  ... 17  - ,.,..  •\  -
-------------------··-·-...·~··1'•  ...  ..:  .~;_~·.;·  .. -
-;  '  •  •  •  J. 
'·- •  ·l 
ET  TÈCHNIQUE. 
·.  i  -.~  .  ' 
Le  but ultime ft~  ces  recherche~ est  d'9bt~nir une  production 
nette d'énergie  électrique à  des prix  c~mpétitifs en exploitant les 
réactions entre noyaux  ato.miq~~s légers  .<  e$sentielle~ent H2 ,  H3,  He~)  • 
.  . 
Les  avantage•s  par rapport ·aux autres sources  clas_.siq.ues.  _9u. nucléaires 
· (fission)  résident .dans  la large disponibili  tê .et la rép.ar.~~ ti  on pra-
'tiquement uniforme· du  combustible  ou,  en  gé~_é~a~,  ~es  ..  matiè~es pre-
mièr'es·  ;  dans  1 'absence  pJFesque .totale  de  déchéts. danger.e.U:x·  ;  dans 
une  grande  sécurité· et  ~.uae~ .pro.tecti~n  ,.-co-~~re  l~s -radiation_s vraisem-
blo.bleme'nt  plus- facdle  qll.~:.'dans ~1~s-;-:r~~aq~~urs  ~  fis~iQn  •. 
.  :.- . 
Tandis  que  dans  le cas  de  la fission  nucl~aire.l'.exploitation 
.•  '  • •. t,  - •  t 
industrielle est relativement aisée,  dans le cas  de la fusion le pro-
blème  est·  beaucoup  plus  compliqué.···  En·  effe~ pour  que les réactions 
de  fusion  se  produisènt,·. en  nombre  suf:t;is_ant.,  le:,  comb~stible doit être 
\  - .  . 
maintenu  à  des  températures  très  élev~es (centaines de  millions de  °K) 
...  1  - '' 
. se  tro-u.v;3.nt ainsi  à.  1' état de  "plasma"  ... ·  Ces  températures  excluant 
l'  ~mpl~i .de,  .paro~s  ~a.~·ér~elles  ~pour  .ëont'èni~  _· é·é:: plà.sma·; --i:e  ·problème 
'  •  '  •  1  .  ~  '  '  .  .  ..  .  '  - ~ 
du  confinement devient primordial  :  on  pense qu'il  p~~t être résolu 
- t  .~.: ..... 
par l'emploi  de  champs  magnétiques  ou  plu~  gén~rai~ment  ~lectro-
·magnétiques.  .. ...... "'  ..........  ' 
••  ,.  ..  •  •  •  ~··  t  •  •  •  ,.  •  •  • 
Quand;  c.e · pt.oblèaie·,  ·essenti\~ll:ement ·physiqu·e-,  'm'ais  :comportant 
..  ·, 
1 'utilisat"ion- 'd.~  technold'gies -·tr~'s  avro:icré·~s  pourra:: ê't·re· r'ésolÙ,  il 
rester~ bien  enten~u de~ problè~es ~lus  ~pécifiqu~ment  t~chniques~· 
~  •  •  •  l  ..  •  ~  ~.  ~  "~  •  •  •  ••  •  ..  '  •  '  •  ..  •  •  ')  •  •  ..  Jo 
inhérents à  la co.nstru9.t:i,ôi' Q..'Ùn.· r  ..  éàétêur·.-. Bieh'"'que···ce····aernier aspect 
n'ait pas  e~co~e·  f~i~  ·l"~·~:~j:e:~  d'·é·t;~~e~  ~;aime~,t  ~o~ss~e·s~ ·o~ estime  .  .  ...  ~-. 
qu'il ne  posera pas  de  difficultés  insurmont~ble~·:et que  ... finalement, 
sous  réserve  de  la réalisation d'un  confinement. adjJ.qua.t., ;  ... 51,\:li  aujourd' 
hui  constitue ii('pr.éoccupation  p~incipal~' 'la: .production-d' énergie 
de  fusion à  des  prix compétitifs serait possible. :  ; .  '~  ~ 
·::·  : 
2. ·APERCU  DE  L'ETAT  ACTUEL  DE.  L'ACTIVITE  DANS  LES  PAYS  MEMBRE~ ET  LES 
PAYS  TIERS  . 
'  )  •  v  1  .~;  ;  • 
A  1 'intéri·eur de la communauté  européenne,  à  part les recherches 
entretprises. dans les .Uni  ver  si  tés, il n'y a  pas  li-eu,  dans  le domaine 
.  ~v.  . - :  ~  .  .  ... 
de la 'fusion  thermonuèlé~lfe  . et !·a· ;!>hysi~ue  d~s :plaè~as  ;·-'~·dè  inir'e une 
distinction entre l'activité exercée par les  pay~-~~mbres·~t·l'acti­
vi  té fais-ant  1 'objet d'associations-- a"feC  la Commiss-ion • 
. , Diverses  voies  dé -recherches  sont poursuivies,  a.u.ssi  bien  dans 
la  corpmun~u:té que  dans  les pays. tiers,  pour  tenter d'éliminer le pro-
'blème ·des diverses ins.tabilités qui  s'opposent  au  maintien  du  plasma 
.~i  1•i~at confiné.  De  plus,  i  c8té des  grands projets se  déroule  une 
. ·.activité tout aussi importante e'  nécessaire,  et peut-être même  plus, 
- - 1 •  de: recherche  en  p~ysique fondamen~ale des  plasmGs•  Pour  mémoire, 
'  ceux-ci· constituent .·environ  9.5.:16 .  .te la matière  de  1 'univers,  et leur 
connaissance  et leur maîtrise sont la clé de  toute utilisation pos-
sible,  y  compris là réalisatiçn de  réacteurs  thermonucléaires. 
Les  diverses orientatipns,  sans tenir  compte  des  recherches  de 
base  qui peuvent être  communes  à  plusieurs d'entre elles,  peuvent 
·être ·ainsi classées 
Mifo;irs· magnétiques  ·et  injection  dans la communauté  (Fontenay-aux-
Roses.- MMII,  DECA,  .BET  *)  ..:),  aux  USA  (Oak  Ridge),  en U.K.  (Culham), 
en  URSS  (Moscou). 
Stric,tion azimutale  et cusps  (e-pinch)  :  dans la communauté  (Garching 
·(ISAR}*),  Jülicl>.  (JUL.IETTA,  TESI) *),  aux  USA  (Los  Alamos,  NRL 
~ashing~on),  en U.K.  (~ulham),  au  Japon  (Osaka). 
·Production,· confinement. et accélération de  plasma  p~:r;- haute  f;:-équence 
Communauté  (Saclay  ~ ICARE,·  PLEIADE,  CI'RCE,  DAPHNIS)*)  Jutphaas,  en 
URSS  (Moscou). 
*)  Nom  des projets et installations communautaires. •. 
,..  ..  .,..,.{  ~·-~·  ç  .,  ••  <"  ....  ;- r  r'·  '~~··- ..... 
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•  --··:.~-_). 4 :\~  ,~  ~··~:i  ·.·é;fl-~i·~~t=itron~~- ·t~'riné~s  :J.ld\nsu·i~~.i.communauté (:Fontenay  (STATOR,  HARMO~ 
··.~~-:  .. ,  ··,.:~ICA}*:)  :·.:G·~i-~hl,hg·~-.~(~NDËt!sn:tit}'* )','-..S:üx  USA  (Pri-nèet'on,  Livermore),  en 
.. 
.  '  ~ 
URSS  (Moscou) •. 
0  :)  - • 
;,  ..  ~ ....  _  ~.~·  ~~: .:  .. :  (•  .  ·.  ',  ~  ·~ 
Plasmas  de  très haute densité.:  dans la communauté  (Frascati  (MIRAPI, 
MAFIN)*),  aux  USA  (Los  Ala~os), ·en  URSS  (Moscou,"  .Novo~ibirsk,  Lenin-
:,-'• 
grad)  •.  ·  ..  ..  . _ 
·, ...  ' 
3.  NECESSITE  DE  POURSUIVRE  L'ACTION  COMMUNAUTA~RE 
On  vo~  'Ç  ·ci'-dessus .q1J.e  l~s  i·labora  toire.s  .. de  la·  poro~rr~n:aq. té parti  ci- .  .  . '·  ) ' 
.. pent  · ac~ivement. l;l.UX  grandès  ligtfes. de  la, 7rec~erche. iq;t.er:a~~ionale  ; 
..  ·•  ~  !  leur contribution représente: une  fraction  considérab~-~  et;  croiseante 
de-l'effort mondial 
de  7,5% en  1959, 
·à  14 :%·  en  1963, · 
à  20 % envir6n  en 
par rapport à  UK .  8 %;  USA · 36  .% , ··URSS  40  % 
'pg.z: ..  rapP,ort  à .UK .12,5 %,.  U?A .2,5.r96, _URSS  37% 
1968  _,  :soit 'un _peu  moins  que. les  Et.a~s~'Q'nis. 
•  r 
La  qualité  des  travaux.ef+ectués par  la'commÜnauté,  jointe à 
.  ...  .·.  :·  .  .  .  .  )  .  ' 
,  1  ~~ 
le~r  vol~me,  ass4re  ~  cel+è-c~ un~ ~qsition compétitive,  obtenue  en 
un  temps_relativément coùrt. 
1  ..  ':. 
De  plus~. ·la communauté  dispose  àctuellêment· dans les centres et 
institut~· nationaux,  en association a-vec  --îa ··commission 
a)  des  installations et  de  l'instrumentation nécessaires à  la pour-
suite .de  ces  r~6h~rches ; · 
.  "'  ~  .. 
b)  d'un  personn~l  te.chniq~~ et' scientifique hautement  qualifié. 
•  J.  -·  :  -~  •  ! .  '  1  '  •  •  '  '·~  .,  - ~  -~  -.: 
Dans  ces 'c.onâi  tiofts :il serri:bl'erai  t  déraisonnable  que  les pays  de 
1~ èommu.nauté:, .: .. en  .. ralentissant.  l.eur  e,ffort,  se privent  eux-mêmes  de 
;  ·~  ~ - - :•  . 
"·  '·  ln· plà.c~.-qu'ils.  s·e ·sont. ·conqJ,.tise,  ot· de  1 'accès futur  aux  fruits  de 
··  ·.  ;  ·: ·  1 '  ·r r  t  d ·  ,  ' · 1  '  ·  t  ·  "'  t  1  ~  _  .. ,_,r·:  ..  ·  >e  ~r .·mon  J.a.-::'>\.•  ·; .. s!  .J:.  .s .,.n·  y  par  :t·c11.p.e.n  , p  us.  .  ~ .  ....  .  ~  . 
:'\ 
1.  ~  ... _  ··;'  ~  ••  :'#>  '  ;t. ., 
.  1' 
'··: 
,, 







La  ..  Commission  a  ·joué un r8l.e  c:ts~  ..  en~ie~  . .p~~.r~:-e,.~~ll;~.,:i;:  .• la si  tua  ... 
tian favorable citée  ci-desstu3~~-·;s~.s:ï.riloyens. ·d' ac.t'ion': ont:  :êt~é  et de-
vraient rester 
a)  son propre  ~ersonnel dans les  a~sociations,,  .. _ 
\  .........  ..  ,.  ..  -.  ·~ 
b)  la par~icipation financière, 
•  _1 .... 
~: . 
c)  les.éomit~s de  Ge;tion, 
d)  le Groupe  de Liaison,  les groupes  de  travail,  l'organisation des 
colloques,  etc. 
Il convient  de  rappeler· que le Groupe' ~d :h~c  1'FuËd  .. oh  Thermo-
nucléaire"  ayant ·reçu  mandat  de  préciser au  éCRN  les  .. données  techni-
ques· des  actions  dont la poursuite sous  terme  d'associations  dans  ce 
domaine  pourrait rencontrer l'accord de  principe  de  toutes les délé-
gations  a  notamment  'mis i  ce  sujet dans  ~~n rapport  (S/415  f/68  CRN  6) 
les a:vis  .. suivants  : 
-"La conclusion et le renforcement  des  efforts communautaires  dans 
le domaine  de la fusion  se  justifient par les progrès  incontestablos 
des  dernières années.  En  fait, s'il est vrai  que  l'obstacle princi-
pal est encore  représenté par les instabilités, il ~e s'agit plus 
cependant  des  m&mes  instnbilités,  les plus  graves  ayant  été expli-
quées puis  éliminées.  Quant  aux micro-instabilités réoiduelles, 
la plus  gr~nde~partie des  rec~erches envisagées  dans  l~s programmes 
ont  pour  but leur 'tude et7des progrês  importants  peuvent  dôjà  @tre 
enregistrés". 
"Le  Groupe  ad hoc  a  ensuite déclaré partager la conception  de  la 
Commission  selon laque:lle,  à  J.a  sui  te  de.s  résultats :po~i  tifs obte-
nus  ces dernières années,  la poursuite  de l'activité communautaire 
dans  l.e  cadre ainsi  d_é~ini  ~emblait  .. justifiée. 
.  ' 
Le  Groupe  ad. hoc  a  très fortement  insisté sur·. le fait. qu'une  répar-
tition des  tiches et la c9llaboration entre associés  sont rendues 
possibles par l'existence  dU  système·communautaire  d'associations 
comportant  financement.,  personnel et gestion mixte,  ainsi que  par " 
'les liaisons entre associatio-ns •.  En ·-effet,  dans  .. la>-.situa-tion ac- .... 
tuelle  des  recherches  en matière  de  fusion,  où  de  nombreuses  voies  .  - -
s~mblent possibles  sans  que puisse,  a  p,riori  ~  être- d.ê._cei~e.--ïâ_qu,elle 
- ' 
est la meilleure,  la tentation est forte  pour  chaque  labo.ratoire,  et 
1  •  "  • 
en· particulï'er pour les plus .importants,  d'en suivre le  pl.~s grand 
.  ..  ' .~  -
nombre  possible.  S'  l.l  en  était ainsi,  ~l en ré  __ ~ul  terai  t  d~s 9,épen-
ses plus lourdes,  des  dispersions  inévit~bles et une  diminution 
d'efficacité.  Par  co.ntre,  com~e 1 '.~Jq>érie~ce  du  passé 1 'a démontré, 
chacun  des  làboratoires  assoêi~s peut accepter et faipe  accepter 
..  ~  .  - . 
par son  per~b~~e!' sci--entifiq~e- 1~· risque  de  se spécialiser dans  un 
'  '  - '1  •  :  •  :  •  :  ~··  •  ••  :  '  '  =  .  ~  .  .  .  ' 
nombre  restreint de  scc~eurs,  à  condition  qu~ son  progr~~~ soit 
...  ~  .  ''  .'  .  ;  ·~·  .  ~  .  .  .  . .  ~· 
un·e  partie d'un  prog~~me c~~un_ couvrant  1_'  ens~ttJb:f..o "des  dom~ines. 
importants. 
4.  DESCRIPTION  DE  L'ACTIVITE  FUTURE 
~  - t  ~· 
PROGRAMME 
:  ;, 
\  .· 
.  / .. ~ 
OBJET  DES  RECHERCHES  ET  DVREE  DU 
.. 
'  ••  •  •  ~  • •  .  •  • ....  ,t;,  '" 
.... 
· · Le  programmé  a'  ac ti  vi  té ·-tel· qu til à·  ât~:  .. Appro'uv~  · potir ·'unè  durée 
··de  cinq ans  par lè Groupé  ad ·hoc  du  CCRN  est le suiva.nt ·'(Annèxe  IV  du 
-:rapport  du  Groupe .:s/41.5 ·f/68  CRN  6) 
4.1. ·Recherche .théorique 
,"  . 
Travaux sur la théorie  microscopiqu~  ~u. p_~as~a  _; 
- Etude  des  ondes  dans les  plas_ma~,  de  leur stabilité et des 
effets rion  lin6aires. 
Dans -:tous  ~e.s  .labor.a:t.o.i~es,  lee .. group,es  théoriques; continue-
ront~ four~ir_ ~e~r app~i aux  grouP,e~~expérimentaux,  en particu-
lier en  ce  qui  concerne l'étude des  cpnfigur~tions d'équilibre 
et de  leur stabilité  ;  ceci surtout,  et sur des  domaines diffé-
renta,  à  Fontenay-aux-Roses,  Garchi:ngi ·~~  J\ltph~~s_. 
•  ,  ,  - l•  ••  -?tot  ...  ,  11  ;  ...  ""'  '•  •  .~ ..  -
~-
••• ...  \  ,; ••  1  • 
........ 
::..  ..  , ..... ,' ............  . 
".  1  •  ·.' ..  - 82---
.~-···• .....  '  .... · 
4.2. ·  Pl~_smas  d~.  tr~s basse  pres~~O.fl 
En  confisurations ouvertes  :  en  ce  qui  concerne les dispositifs à 
injection d'ions à  Jutphaas  ,.  l'expérience cusp  sera clôturée  en 
1968  ;  à  Fontenay-aux-Roses,  la machine  MMII-sera  exploitée  jusqu'à 
son  terme,  mais le p'rogramme·  dans  cette direction ne  sera pas pour-
... ,  ..  _ 
suivi  ;  par contre·,  on  y  poursuivra des  travaux sur 1 'injection de 
.. 
granules.  Sur le dispositif DECA  II B et ·sur des  installations 
àuxiliaires  (partiellement  à  Saclay),  on  étudiera surtout les micro-
instabilités.  Les  plasmas  froids ·de  Césium  et Baryum,  relativement 
faciles  à  produire et pouvant,· sous  certains aspects,  simuler dans 
certaines limites les:propriétês.des plasmas·chauds,  feront l'objet 
dtune activité importanie,  surtotit à  Garching et à  Frascati  o~ l'on 
dispose  d'une installation particulièrement flexible.  On  ne  prévoit 
pas  de  gros  investissements  dans  ce  domaine • 
.. : l:n  configuration-s .f-e.;r-m'ées  :-lEi.- gros·,  sinon la tétali  té de  l·•·acti-
vité restera concentré  à  Garching  ;  on poursuivra l'exploitation 
des installations WENDELSTEIN  (du  type Stellarator_et  ~ultipolel  .  .,  .  '  .  . 
existantes_pour élucider les  propriétés~~ c~nfinement et,  en par-
ticulier,  reprendre les  mesur~s sur la diffusion  fait~s auparavant, 
en liaison avec la structure du  champ  magnétique  ;  pour  éviter 
l'influence nocive  des.supports  dans le  c~s.d~s multipoles,  un  .  .  '  -; 
quadrupole  comportant  deux  anneaux  concentriques supraconducteurs 
et lévi  tés magnétiquement  s·era mis  en service probablement  fin  1968,-
On  emploiera pendant  un  c·ertain  temps  et,  en  tout  cas  en  1968,  des 
plasmas alcalins  ;  l'emploi d'hydrogène plus  chaud sera envisagé 
selon les résultats.·  A:Fontenay-aux-Roscs,  une  expérience  à  échelle 
modeste _comportant  un puits -magnétique  et:  un  cisaille"m'erit  des  lignes 
de  force  est  ent~eprise. 
4.}.  Plasmas à  moyenne  pression 
En  configurat~ons ouvertes  à  Fontenay-aux-Roses les expériences 
de  capture et chauffage par impulsions seront poursuivies sur les 
..  1 
1 
'""'  ; 
' ·,.  'l'  . 
..  8}_.- .. .  ~.  ......  ... 
.  ·~  .. · . ,dispoei  ti:f-s:·  B~-T  .~t  s~r  .Uïn~, i.~s.tal,la.Uon annexe  ;  à  ~Ulich,  on 
'  '  '  ... ".  •1  •  ..  ••  •••  ''  "  J'  •  ;•  ••  ;.  t ... 
:  ,• 
étudi·era les di·f_férents  méçanistn..e~  ...  {.1~inai~~~- ~~  ··t~u~b,;Ïè~ts)  de 
'  •  - "'  .,  1  ~ .... ,  \!  • ..  •  •  ..  •  •  •  •  l"'  •  ~  "  4  •  •  '  •  ~ 
chauf'fage. 
,~  confiSU;r':t!_on~  fermé:es_  \  l~s·  ·ét~~~s  concern~rit i'  équÙibre  et la 
.stabilité MHD  seront poursuivies à  Fontenay  au  moyen  des  deux  dispo-
.  .  \..,  ~.  ·: 
si  tifs  ~ARMONICA.  L • ac ti  vit.é  sur les configura:t:ion;s  avec' conducteur . 
•  '  ~  •  ...,  •.  •  '  .  • ,.  •  :  •  ~  •  •  '  •  •  •  l  •  •  • 
. _central  (hard core)  ayant pour but  1  'examen  du. èonfinement  dans  un 
• ••  '  1  (·· 
champ  p~ésentant uq.  iort cisaillemei).t  d.es  lignes !_de  i~~ce sera pour-
. sui  vie sur les -~achine~  ST~·TOR  ~~istantes ou  en' ~~ur~- de .perfection-
•  ••  ••  '  •  1  •  ....  •  • 
nement.  Dans la même  directi.o~·,  une nou;elle. grosse. expérience 
"SUPERSTATOR"  destinée  à  explorer les limites  supérieure~  d~.s  temps 
de  confinement auxquelles  on peut s'attendre  ~st  ~n projet.  Cette 
machine  demandera  des  énergies:· ~mportàn:tes ·  (p~·~S"i~ü±'·~· ··aîi.~in~s  · de 
·Mega.joules)  pour lesquelles  d'es··· génératrices  s'ont & 1'  étude  ;  son 
. coût peut  être  cst:irl1é~  de  .5  ·à  6  MUC. 
.  " 
Les  études  sur les arcs  entourés par un  plasma  froid seront 
poursuivie-s ·ën  co'lla.boration entré Jutphàas et Garehing,  surtout  en 
ce  qui  conc ern·è  l~s probl'è·mes  de  physique  de  pias·rnas.  · En· plus, 
Ju  tphaa.s  poursui  vr:a· les études  sur ia stabi:lisa  ti  on  par~ tourbillon 
de  gaz· uïnsi  què  des  études  connexes  de  chauffage·. 
~  : . 
4.4.  Plasmas  à  hau~ pression 
••  -'  1 
•  •  1  •  - ~  .~  ..  • 
.. 
t  ~  ..  ·.,,\ 
En  configuratio~s ouvertes  à  Garching,  au  moyen  des  installations 
.. , ..  ISAR,  et  nota~mènt i's!\:R:.I  ~Y.~-c  s~· t~rbi~e .d~·:  -5~:m  4o,' ·o~  é.tudiera le 
méc~nisme  d~· p~;t,es.  ~~i·~~e·s·  .. ·et ·~·adial·e~  des: .pa~t·i~~le~ et  d f énergie 
â  Jülic~,  ... sur  le_.  di~po-~{t,~f  j~L:iETTA~·- ··o~- ~~·~ti~~èr~: â étu~ier la 
stabilité  e~  ..  p;·é~·~~~·~· d'un. ~ham;·· pi-~g~ .:·~~ti~~r~ll~le .:;~· ·  ~hamp prin-
•  ·: 
cipal  de  compre~sion  ;  à  Frascati,  on poursuivra sur le dispositif 
CARIDI  les recherches  sur  l._es  ondes  de  choc  sans  collision. 
- ;:.  . 
•  •  ~  ·~  ..  •  •• t.  ••  •  ••  1  • 
~.  ,;, .  ~  ~  .  "~  .• :  -
.  .  .  ·.  . '"·- .. '  .....  ...  •'  ····'  ,,  '0  . 
t  ·.l'':·  .. : 
"1  ·  .. ,:.,). 
':  ~'  fi"'. 
;  •  \ .. .t...t..  . ·  ............. 
En  c'onfiguratio·ns.  f·er.mééef  ~::·  .. à: ::Jutp·haas  on  pour~ui.'Yi_~a- ·~es expériences 
screw-pinch· qui;.  jus.qu. ,.à  mai:nt.~n.ant,  ont montr.é  u;ne  s.tabill  té au-delà 
des limites· attendues  ;  1'  étude  du  grand problème .. dei  ~'-application 
des  techniques  "Q-pinch"  aux  configurations  fermées·  ~t,  en particu-
lièr, par la réalisation· des  configu-r.atio.ns  ·M  + .S.;  est_ ·J).por.P.ée  à 
Garching par  étapes  successi  tres, ·aussi bien sur le .  plan théorique 
qu'expérimental;  en particulier on  examinera  au·moyen  de  l'instal~ 
lation ISAR  I  la stabilité dans  des  chàmps  magn'étiques  ondulés  ;  à 
Jülich,  une  petite expérience  TESI  u'tilisant les techniques  "6-pinch" 
et faisant  intervenir le cisaillement des lignes  de  force· sera lan-
cée  déjà  en  1968. 
4.5  •.  Plasmas  à  très haute pression· 
La  création et l'étude de  ces plasmas,  qui  pourraient offrir 
des alternatives à  la production d'énergie nucléaire,  constitue 
l'activité essentielle du  groupe  B à  Frascati. 
Pour la compression et le confinement  marginal  de  ce  plasma 
on utilisera des  pistons  (liners)  plasmatiques  (MIRAPI)  ou  initia-
lement métalliques  (MAFIN)  propuls~s par  champs  mngnétiques  ou  à 
1 'aide  d '_e~plosi!s ch:imiques.  Dans  le second cas,  des  champs  magné-
tiques très élevés  (plusieurs  ~[égagauss)  déjà obtenus  dans  le labo-
ratoire seront utilisés. 
Des  plasmas,  du  moins  initialement,  de.très haute  densité 
·seront produits par a·ction  de  laser.s  très puissants sur la matière 
,•,  .  . 
à .Frascati  (expérience  HOT-ICE)  ~  Fontenay-aux-Ros·es  et Garching. 
.  . 
Une  bonne  coll·aboration ·existe entre les trois laboratoires.  Cette 
partie  du  programme  est coordonnée par un  groupe  do  travail perron-
nent.  .. 
4.6.  Interactions:onde~ électroma~n~tique~ - ~lasma 
Dans  ce  domaine,  le gros  de  l'activité continttera à  être 
développé par le groupe  de  Saclay au  moyen  des installations 
PLEIADE,  ICARE,  CIRCE.  Les  champs  électromagnétiques  à  des 
!. - 85  ... 
fr~4uences voi~ines de  la  fr~q~erice  cyclotro~ique des  êl~ctrons 
''seront  utilisé~: pou~ ie c:Q.au"ffage·,  .1 'accélération,  le confinement 
et,  éventuellement,  la stabilisation. 
Cette. ;oie'  pourréiit  donner  un regain ci'iritérêt aux configu-
rations ouv·ertes  ·en  l"o.urnissant ·une  nouvelle  méthod~ de  confinement 
'  ' 
aux extrémités,  ne  présentant peut-être pas les défauts  inhérents 
aux miroirs.· ·D'autres· travaux·  compl~~entaires.  ·~eront conduits à 
Jutphaas  dans le même  domaine. 
La  production  de  champs  magnétiques  intenses à  basse  fré-
quence,  utile  en particulier pour la stEtbilisation .:d~p.~mique,  s~_ra 
• '- ~  ~.  ,..  •  ~!  ...  •  ...  '  ••  :~ •  •  •  !  ~ 
poursuivie par le groupe  de  Saclay. 
A Jülich,  on  poursuivra les travaux d'accélération de  plasma 
'  ....  ~. 
par ondee·progressives. 
4.7.  Recherches  diverses 
De  nombreux  travaux,  qui  en général  ne ·.demandent ··pas'  d'  appa-
reillages importants,  relatifs à  la physique  fondame.ntale  dÜ  plasma, 
.  seront poursui  vis .'dans  presque  tous 1·es  laboratol.rés.  Rappelons 
~es études .sur. l'interaction faisceau-plasma,  notamment  à  Fontenay-
aux-Roses  et Amsterdam,  sur les interactions ondes  magnetiques  -
plasma et les résonances,  notamment  à  Bruxelles  (ERM)  et,  probable-
ment,  sur les plasmas relativistes qui  semblent  présenter des appli-
cations intéressantes. 
Les  méthodes  de  diagnostics pp.r  spectros~opic,  l.a~er,  sondes, 
etc. seront  développées  selon les besoins. 
4.8.  Technologie 
A l'appui des  expériences  en  cours  et de  leur  évolution,  un 
programme  de  développement  technologique  est prévu  dans  les domai-
nes  de  la production,  du  stockage  et de la commutation d'énergie 
électrique,  des  supraconducteurs,  de  la cryogénie,  des  bobinages .  "' 
t'l'  86  -
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magnétiques,  des  l~sers,  d~ comportement_des  parois et des  maté-
riaux sous irradiations,  etc.  Les  tr.avaux  des  laboratoires 
~ont coordonnés  par le groupe  de  travail déji  mentionné~ 
Un  Qppui  au~ calcul~ numériquee  pourrait itre fourni  par 
le Centre d'Ispra  en outre,  une  collaboration pourrait s'éta-
blir entre  Frascat~ et Ispra pour le développement  de  certaines 
idées sur l'utilisation des  neutrons de  fusion  •. 
.5-,  MOYENS  NECESSAIRES 
Les  prévision.$  budgétaires  des  associations  pou,r  la période 
1968.1972  ont  été présentées par les  dé~égations nationales au  Groupe 
ad  hoc  ci-dessus mentionné. 
.y  ~ 
On  constate  quo  le total prévu  des  dépenses  d'· asso-ciation 
~our la pé~iode de  cinq ans  s'élive i  environ  161  MUC,  avec  une  cor-
~ection qui  tienne  compte  du  fuit  que  l'on envisage:la période 
1969-197  et non  1968-1972  avec  un  pourcentage  fuoy~n de  participa-
tion d'Euratom  de  28  %,  la quote-pnrt  de  la Commission s'éléverait 
à  environ 46  MUC. 
Le  Grqupc.ad.hoc  (S/415  f/68  CRN  6,  page  13)  a  également 
reconnu l'opportunité de  prévoir une  rés~ryc au  cas  ?~une grosse 
opération aujourd'hui  imprévisible,  se révélerait néccssairo. durant 
~es cinq prochaines  années. 1, 
'·  . 
II - 6.  BIOLOGIE  - PROTECTION  BANITAIRE 
~.  j  '  • ' 
1.  INTRODUCTION 
Le .~~veloppement ,de  recherches et  ~.'applications n:u.cléaires  ne 
peut  se  faire  sans  que  soient étudiés les risques iiés aux  rayonnements 
pour 1 'ho!Jlme  et. les organismes  viv:ants,  les. moyens  de  les·  att~nuer et 
P. •  en  combattre .;t:es  effets.  :··  ,, 
D·' autre part,\ le soucis. 4e  valà-rise~, au,  mieux. le·, pQtentiel créé 
par le  déroulemen~ de  ~la  reçherc~e nucléa1·rè,  c 'est-à-d:1-re  l.e_s  .,~apa,·­
cités e.t  compétences  technol?giques  ré11nies  dati~ les. ce:ntr.es  ..  nucl·éaires, 
ainsi que  les sous-produits tels que les radioéléments,  ~,onduit à  t:~.n­
ter d'appliquer ce  potentiel à  d'autres secteurs d'activité d'intérêt 
soci-al  ou"écononiique  majeur. 
"· 
2.  ETAT  DES" REALISATIONS  DANS  CE  DOJ:.tAINE 
.;. 
L  .  .  .  .  ·.  .  J.  ~ 
Le  programme  que la Commission  a  mené  jusqu'  ic~,  en  gran~~-, par-
tie par association avec  des  organismes  des.  pays  -.me~bre·~~- c~mpr~~d: 
a)  Etude  des risques liés aux· ra.y.onnemen.ts ·  :.·.,  ·.:  ·  ·.:  ··~  ·  .. :  :·:- .' .... .  :.·.- .· .. :  ...  :_· .':  :~·::~·:.:.:. 
1 'étude· des  mécanismes  de  contaminatio~::.d_e: l.!hoinmè  'et  du  mi-
lieu anb  ant'  et la fixation  des  nivèa'ux·  de··· coti-tamin~~:ti:on '·et 
d' irradiat1.'on; 
.  ··...  ..  .  •  •  •i  4  ••••• 
- les effets de l'irradiaticn sur l'homme  et la mat~ère vivante, 
'  ~  ~  '  ~  ' 
en  distinguant les effets à  courtterme,  à  long terme  et les 
.... effets hér.éditaires;  •j: 
·- la dosimétrie' des  contaminantà': et des irradiations· et  ·la·· · 
mesure  de  leurs conséquences··  imm·édiàt~s en vite  d '1lne ·.:évalua-
ti  on·  des  effets nocifs: év·ent uels. 
b) ·Application, 4e~.  techniqu~,~- nucléai.res: 
'/  -
.  ... 
..  a 
..  a· 
la 
la 
recherche; bi'61~gi.'qite;' .. ; '·  . 
reèlierèhè  mé·dféalè~.  ·· ..  ' 
- à  la recherche  agronomique. 
,  f  ::  •  t  :  '  '  .•_': ""}  t r  ~ 
'' ..  ' 
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Les  exigences  de  la sécurité des  populations et  des  travailleurs 
et le caractère  de  service public  de  ces recherches  font  qu'aucun  pays 
ayant  un  programm&  nucl~aire .de  quelque.ampleur ne peut  se permettre 
. .  -~  ..  "  . 
de  s'en dispenser.  A  .. titrè ·dièxëinpie~·-l'USAEC a  consacré  à  son  dépar-
tement  "Biology and Medecine": 
en.  1957:.  . 33  MUC  sur une  dépense  globale  de  1581  MUC,  soit  2:/J 
(secteur militaire exclu) 
en  1962:  63 'MUC  sur  1990  MUC,  soit  3% 
en 1967:  95  MUC  sur  1710  MUC,  soit 5,55%. 
Par  comparaison,  5,55%  de  la dotation globale  du  2ème  programme 
.  ',  ;'•  '} 
quinquènnal  de'la Communauté,  soit 455  MUC,  auraient  représenté  25  MUC. 
La  dotation  du  programme  de  biologie et protection sanitaire n'a été 
que  de  16  MUC. 
·Quarit  aux  dépenses  prévues  dans  ce secteur par les Pays  membres 
pour les 5  prochaines années,  une  enquête  récente~ perm.is  d'estimer 
qu'elles se  montent  au minimum  à  200  MUC,  dans  lesquels les travaux 
auxquels la participation de :.·la_ Commission _est  prévue  rep_r~~entent 
85  MUC  e  .. nv~ron  · (.pa:y.s  m.emb_res  +  Commission). 
,,  1  ' 
3.  NECESSITE  D'UNE  POURSUITE  DE  L'ACTION  COMJVITJNAUTAIRE 
'1,. 
La multiplicité  des  problèmes  à  résoudre  a  condui't la Commis-
sion à  rép·arti~ le's. ··~-forts entre ses associés  en cré·ant  un  réseau 
de 'recherc:he  intégré; ·cette intégration,  génératrice d'efficacité et 
d'économie  dans  un  secteur d'intérêt public,  ne pourra se  maintenir 
que  si la Communauté  .en  reste 1 '~léc~nt .  de  coordination agissant. 
· Le  programme  futur,  qui  est une  continùation des  travaux anté-
rieurs,  en tous  cas pour ce  qui  concerne l'étude des  risques liés aux 
rayonnements  (2)  à)  ci-dessus)  a  été soumis  à  un  groupe  spécialisé 
du.CCRN~:ce-dernier souligne,  en  conclusion  de  son  rapport,  que  les 
thèmes  définis  ont  reçu-l'accord ·unanime  des  délégations et consti-
tuent  un  ensemble  intégr~ et  cohére~~~, _Il  recommande  de  recourir à  des 
' .  >:  .,.,,,....  , 
actions  d'envergure  mais  en  nombre  ·1~mite et  dans  lesquelles les 
apports  respectifs des parties  ser~ent raisonnablement  équilibrés. 
: ·~ .  '  . ·-g-~:  ....  . 
-. 7'  ...  -
., . 
Il estime  que ·cette  ~onb~nt.~ation  · de'.s  efforts sur un nombre 
li~ité d··,·objectifs  ne  d.oi't  p~·~. s  'ac~~inpagn~r ·d'une  limit.·ati·on  des cré-
dits .affectés à  l'ense~bi:e·d~ prograrri~e  "Biologie-Protec~ion·ianitaire 11 • 
'  .  . 
Il ponsidère,  en effet,  qu'étant  donné  l'importance des·recherches pour 
.  ' 
assurer la protec-t;;ion  des  travai.lleurs et  des populations,  conjointement 
au  développement  des applications  de  1 'énergie  nucléaire'~·  un  e'ffort 
financ~ accru devrait être consenti par la Communauté  pour· le dévelop-
pement  des  recherches  dans  le  domaine  de  la radioprotection. 
Il recommande  par ailleurs que l'étude des  mécanismes  d'action 
des  radiati·'ons  ne  soit pas considérée. de  manière  indépendante  et 
s'intègre aux recherches  envisagées,  pour lesquelles elle  cons~itue 
un  support  indisp'ensable  • 
.  Tel  qu 1il  es~ proposé  ci-dessous,  ce  programme  a'fait.  !·~objet 
d'un accord  unanime  des  représentants scientifiques de  la Commission 
et  des  diverses délégations nationales,  ainsi qu'il résulte  du rapport 
du  groupe  (doc•  S/496/68  - CRN  12 du  10  juin 1968).  Il  ~ien~ra compte 
dans  son  exécution'~  de la recommanda  tien  f~~mulée' qui  demande'. de  re-
c'ourir à  des· actions ·d,'envergure,  mais  en  n:o~bre .. limité,  et dans les-
quelles les  app6rts~· respectifs ·des~ parties seraient  rait;3onna.b).ement 
Il  • •••  ,  •• 
équilibrés. 
1  •••  :  ... 
En  9e  qui  cQncerne  le  d~veloppement des  techniques nucléaires 
•,  .. _,··  ' 
en vue .de  leur  ap:p~ica~ion  ..  :~  lB:  reche.r_che  b:iolo~ique,  medicale et 
agronomiqu.e,  la Commission insiste sur le tor't  que  causerait'' à. la 
communauté  la c'essation: éventuelle de  tout~ actio.n communautaire  dans 
ce.  doma'ine • · ·  ·  '. "(.' 
LJanne.xe · 1  dp.  Trait.é définit ce  domaine  comme  "l'application des 
radioéléments  en  t.ant 'qu  t éléments agissants  0~ en ·'·tant  qu  1 élé-~ents 
traceurs"  d~~s·les secteurs: 
- industriels et  scientifique~·; 
- ~hérapeutiques ét biologiques; 
- agricoles. - 90 -',_;·.t 
Les  termes  de  l'annexe  1  ont  été et sont toujours interprétés 
par la Commission· de  la maniâr~'sù.ivante. Eile n'a jamais  considéré 
qu'il incombait  à  un  organfsme  com~unautaire,  même  nucl·éaire,  d'appuyer 
des  programmes  de' recherche  d~finis uniquement  par le critère "utilisa-
tion des  radioéléments".  Un  tel critère conduirait  à  une  infini  té· 
~'actions,  à.di.spersion.·illimitGe,  et à  un  débordement  certain de 
l'esprit du Traité:  elle a  toujours  exclu de  son programme  l'appli-
cation routinière  des  radioélments.  Mais  cette interprétation restric-
tive  s'ac~o~pagne d'une  constatation de  fait qui élargit le concept 
"application des  radioéléments":  les capacités et les compétences 
technologiques représentent le véritable potentiel créé par le  déve-
lopp.ement  de la recherche nucléaire proprement  di  te.  En  ré  ali  té,  c 1 est 
lui,  et nqn  pas  quelques  sous-produits,  qui  peut  contribuer le plus 
largement  ~à la valorisation de  cette recherche par son application 
à  des  domaines  de  grande  ~mportance économique  et sociale. 
'. 
Au  moment  où les associations  des  secteurs "applications" 
furent  créées,  ~uratom é~ait,  en pratique,  le  seul instrument  communnu-
taire qui pouvait  contribuer activement  au développement  d'actions asso-
ciant les·tochniqueo nucléaires  à  la recherche.biologique,  médicale  et 
agronomique.  La .situation actuelle n'est plus  entièrement  semblable. 
Des  fonds  communautaires  destinés au  dévelo-ppement  de  branches  pa~ti­
culières  de  l'économie  ont  été créés,  des  projets d'organisation  de 
la recherche scientifique sont  en v6ie.d'élaboration,  et  de  nouvelles 
options  de  politique scientifique  ont  été prises au niveau national  • 
. Cette modification de la situation conduit  à  pose~ le pro-
.  .  ,  ' 
blème  du  financement  de  la partie du  programme  anterieur  de  la Qom-
mission la plus  directement profitable à  la biologie,  à  la m~decine 
et:à l'agriculture.  La  Commission  estimè,  en  effet,  qu'en tout état 
de  cause les actions. qu '·elle menait. et qui.  _ont  fourni  des  résultats 
valables,  ne  peuvent  être  aband0~1nées. La  perte pure  et simple, 
pour ces  programmes,  de la parti0ipation de  la Commission  en budget 
et en personnel  correspondrait  à  une  détérioration du  pote~tiel ·- 91·-- '•,  - ~"'-- .' 
scientifique européen.  Il importe  donc,  tout en les adaptant aux 
besoins futurs'  de  p cursui  vre  ces actions avec  des  ;moye~s. s'oi:t,  ·c~m: 
munautaires,  soit  na:tibnaux~: d •·hne'· manière t'elie qu'elles continuent 
à  jouer leur  ~9:J:e. sur le. pla,n  ~·uropéen  •.  la Commission  estime qu'il 
est essentiel que  c·~·.  ~ro~.Ï~~~  ···~·~.i  t····~i~~i~·,  ~·  ~~:  q~·' ii  .  est  Ci~· ~sor1 devoir 
.,.l 
de  veille! à  ce qu'il  le soit. 
.  .. 
Dans  1 'attent~{ d'une  telle solutiôn,  la Commi'ssion  propose 
une  aétiori  d'inf~rmation,· de  coordination,  de  formation et  de.  démons-
,  1 
tration dont  ..  le  ..  p.rogramme  est basé  sur ·1 'expérience acquise ·au  cours 
du  2ème  progracime  q~inquennal~ le  développement  de  l'emploi des· radio-
éléments  et  des  techniques nucléaires  dans la Communauté,.  et les be-
soins les plus urgents  de  la rec.herche  biologiqu~. 
Elle considère  en effet: 
qu'un  organisme  nucléaire  a  un  rôle positif à  jouer dans la 
mise  au  point  de  nouvelles méthodologies,  de  nouveaux ins-
truments et de  nouveaux produits  jusqu'à la démonstration 
de  leur· applicabilité, 
•  que  la plupart  de  ces programmes  gagnent  à  ~tre èonduits sous 
forme  d '·actions concertées prévoyant 'une  consul  tati  on  et 
une  coopération permanentes  entre les unités  de'  radiobiologie 
et de  technologie  des  centres nucléaires et les. organismes 
de  recherches biologiques,  médicales et agronomiques  de  la 
communauté. 
eonçu  de  cette manière,  le programme  de  la Commission  ne  re-
. quiert  dans l'  i.mméd.iat. ·  q,ue  des: JDoyens  budgé~aires très limités.  Ce-
pendaz;t'  la  c~~is·~·ioni tient. à  préciser 'que  ·.~e  programme  minimum  ne 
_1  ..  '1 
':~ 
pourrait manifester sa valeur et son utilité que  si la poursuite  des 
actions antérieures était.assurée,  pour~uite. qui,  quelle  ~ue}soit sa 
forme,  exigera de  la ·part  des états  membres.un.effo~t global non 
inférieur à  celui qu'ils consentaient  pr~céde~ent. 92  -
.  .  . 
4.  PROGRAMME  PROPOSE 
~· :-.r .·. 
4  ~ 1··R.echeT-ches ,orientées :vers  ·.la~·· ràdi0Protec.ti.o.n. 
· ·Thème  no.  1:  Contami~at:ion  d~~ 1 'homme  et  du milieu 
L' obj ec'iif général est 1 ~étude du  cheminemen_t  des  contaminants 
radioactifs à  travers toutes les chaînes  qui  conduisent  à  l'homme 
où passent à  travers l'h6mme  lui-même~  (Mouvement  des  radioisotopes 
dans là mer,  les eaux douces!  les sols,. les plantes et. llhomme, 
1'6tu~e de&  niveaux  de  contaminàtion,de la-eha!ne alimeritaire). 
Il-importe par ailleurs de  combler les lacunes  qui  existent. en  ce 
·qui concerne: 
1) le maillon animal  de  cette chaine  (nôtamme~t les gros  mammifères), 
2)  la pollution athmosphérique  et ses  retentissement~ sur la chaine 
alimenta~re; 
3)  1e  comportement  physico-chimique et biologique  de  certains radio-
nu·clides présents dans les· effluents des  installations nucléaires 
et susceptibles  de  contaminer les eaux  de  surface  et la chaine 
al~mentaire; 
4)  les· facteurs ·de  transfert et de  conc  en~  rat  ion de. la radioacti  vi-
té à  trave-rs la cha'Îne  alimentaire et intervenant  dans  1 'établis-
sement  des  niveaux  de  protection; 
5) la collaboration avec  les organismes nationaux travaillant sur le 
probleme  de  la contamination radioactive  des  mers  autres  que 
la Méditerranée; 
6)  étude  des  interactions des  produits toxiques utilisés da.ns  1 'in·~ 
1 
dustrie nucléaire  avec  d'autres substances  chimiques  se  trouvant·: 
soit ·dans le corps  humain, _soit  dans  le  milieu ambiant; 
i  •  4-. 
7)  la liaison ·entre 'les recher.ches  dans  le  domaine  .du  traitement 
et  du  stockage  de·s  déche.ts  radioactifs et celles menées  dans 
le domaine  de  la protection sanitaire.: 
Thème  no.  2:  Effets héréditaires 
1) Etude  de  la structure génétique  des  populations humaines  en  vue 
de  1 'évaluation des  risques d'irradiation.· 9
-z.~· 
- J  -· 
·  ...... 
2)  Etude  des mutations  génétiques chez  l'homme,  en  donna~t·.une ·atten~ 
tien  part~culière à  l'étude des populations et dea.individus irra-
diés. 
3)  Etude  de  la relation dose/mutations et de  ses modifications  en  fonc-
tion des  conditions pendant et après irradiation,  y  compris l'in-
fluence  des radiations sur les caractères quantitatifs. 
4)  Etude  de  l'origine des  différences  de  radiosensibilité et des  m~ca­
nismes  de  répartition. 
5)  Etude  des  m~canism~s génétiques les plus susceptibles de  souffrir 
du  fait des  radiations  (essentiellement la transcription et la 
transformation cancéreuse). 
~e  no.  3  :  Effets à  court  terme 
- .. -."'!"  ..............................  ~., 
l) Etude  du  traitement  en  cas d'  expositi~n grave  ..  aux rayonnements  (sur-
tout  t~anspluntation de  moelle  osseuse ainsi que  les problèmes hé-
matologiques et immunologiques  associés), 
2)  Etude  des  in~icate~rs dtirradiation  (surtout hématologiques,  bio-
chimiques,  chromq~qmiques et ~eurologiques), 
3)  Etude  des effets  ~ssociés, 
4)  Etude  des radiolésions  cutan~?s, des lésions  ocul~ires ~t des  ~ffets 
sur la fertilité, 
5)  St~mul~tion de.l'a?.tion menée  dans les pays membres.en  ~~r de 
disposer  de  singes  exempts  de  germes  pathogènes pour _la  recherche 
radiobiologique  européenne, 
6)  Participation à  la mise  Gn  oeuvre  d'un  traitement par  ordina~e~r 
et.centralisat~o~ i  l'~chelle europ&enne  ~es informations.su~ la 
compatibilité  en  vue  des  transplantations d'organes qui intéres-
sent la radioprotection. 9.4  ·~ 
Thème  no.· 4  :  Effe~s à  ~~n~~~ 
1)  Etude  6pid6miblogique  des  groupes  h~mains irradi&~ (éxemples 
Thorotrast,  Ra  224). 
2)  Etude  de  la relation dose/etfet et de  l'efficaci~& biologique 
rela'tive ·de  radi~tions de  différ.entes "L.E.T."  au  point de  vue  no-
tammen~ de  la carcinogénèse. 
3)  Effets de  l'irradiation des  embryons  étudiés "in vivo11  ct nin vitron. 
4)  Etude  de  l'action des  substances radiométriques et immunodépressives 
y  compris celles pouvant  apparaître lors de  i•irradiation de  denrées 
alimentaires. 
- Etude  de  la microdistribution dans le processus d'absorption et de 
transfert de  l'énergie ainsi que ·des  réactions physico-chimiques 
primaires et secondaires. 
- Etude  de  certains problèmGs  de  dosimétrie  tels que  la dosimétrie 
des neutrons  (spécialement des  neutrons épithermiques). 
2)  Mesures  indiv~duel~t:s  et~a_l!}_~~a~ 
- Mise  au point des  dosimètres individuels  (avec  une  attention par-
ticulière pour les méthodes  ionographiques). 
- Mesure  précise  des  doses  reques  en  cas d'exposition à  des  champs 
de  rayonnements  mixtes  (neutrons et gamma)  ;  développement ·de  do-
simètres équivalents aux tissus. 
- D~termination de  la dépendance  énergétique  et directionnelle  des 
dosimètres neutroniques,  et mise  au  point de  méthodes  simples  de 
spectrométrie ·neutronique  pour les applications  en  radioprotection. 
- Mise  au point  de  mesures pratiques des  doses  élevées  dans  des 
champs  de  rayonnements  mixtes  de  hautG  énergie,  tels qu'on les 
rencontre  autour d'un accélérateur  ;  développement  de  techniques 
de  détermination des  spectres d'énergie et mise  au  point de  métho-
des pratiques basées sur la dosimétrie  chimique  ou  physique. - 95  -
- Mise  au point  de  techniques  de  dosimétrie biologique. 
Il est  également  reconnu nécessaire  de  mettre  à  la disposition 
de  la Communauté,  pour les recherches  de  protection sanitaire 
et  de  biologie  envisagées dans le  programme,  des  générateurs 
en vue  de  la production  de  neutrons  mono-~nergétiques avec 
énergie  définie variable et  de  grande intensité. 
4.2 Recherches  orientées vers le  développement  des techniques nucléaires 
en vue  de  leur application à  la recherche  biologique,  médicale  et 
agronomique. 
- Action d'information,  de  coordination et de  démonstration,  par 
laquelle la Commission  jouera un  rôle  de  catalyseur.  dans l'appli-
cation des  techniques nucléaires. 
5·  MOYENS  NECESSAIRES 
Le  chiffre des  effectifs moyens  du  programme  BIOLOGIE-PROTEC-
TION  SANITAIRE  est  de  100  personnes. 
Les  crédits nécessaires à  l'exécution du  programme  projeté sont 
estimés  à  28,5  MUC  pour 5  ans. 9~  .... 
II.  7.  ETUDES  TECHNICO-ECONOMIQUES 
1.  INTRODUCTION 
La  multiplicit~ des  types  de  réacteurs  ~tudi~s,  développ~s ou  construits, 
nécessite  que  1'  on  pr~pare c.ertains  choix,  en vue  d'assurer la production 
d'énergie  électronucléaire la plus  ~conomique possible,  mettant  en  oeuvre 
des  investissements  minima et ·en· assurant la sécurit~· d·'approviei-onnement 
la meilleure. 
2,  PROGRAMME  PROPOSE 
2.1.  Il conviendrait,  en  vue  de  donner  une  base  technico-économique  solide 
aux  co~cl~sions 4' tirer en  m'atiè~e .d'  inves'ti~sements indus-triels  li~s 
au  développement  de  l'énergie nucléaire: 
2.1.1)  de  disposer  de  donn~es de  base  relatives: 
- aux  centrales nucléaires,  notamment  en  ce  qui  concerne  le 
cycle  de  combustible  et les  ~léments du  prix de  revient  de 
l'énergie produite  sous  forme  électrique  ou  autre, 
- à  différentes matières utilisées et à  leur production  (U-
naturel  ou  enrichi,  eau lourde,  plutonium  ••• ) 
- aux  fabrications  de  matériel  spéci~lisé (éléments  de  combus-
tibles,  barres  de  contrôle,  pompes,  échangeurs,  turbines, 
etc ••• ) 
2.1.2)  d'examiner  par  une  méthodologie  appropriée,  l'éventail des 
possibilités qui s'offrent à  la Communauté  europ&enne  afin 
d'assurer la production d'énergie  électronucléaire la plus 
économique  possible,  tenant  compte  des  contraintes d'approvi-
sionnement  et de  coût et des  nécessités  du  développement 
technologique  et industriel. 
Outre la production d'électricité, il est  pr~vu d'étudier sous 
le même  angle  d'autres  formes  d'utilisation de  l'énergie  nucl~~ 
aire. 
Ces  études,  à  réaliser dans le sens prospectif,  devraient  per-
mettre d'orienter efficacement les investissement à  effectuer 
dans la Communauté  et éviter une  dispersion utile et préju-
diciable  des  efforts tant  de  recherche  que  de  développement 
industriel  •. - 97  • 
Leurs  résultats devraient  en particulier aider les services  de  la 
Communauté  dans  l'élaboration du  programme  indicatif du  Tràité 
d'Euratom  (Art.  40)  et à·sa revision périodique. 
3·  MOYENS  D'ACTION 
Ces  travaux seront  menés  en  grande  partie par le personnel  du  siège 
et  complétés  par  des  contrats d'études  confiés  de  préférence  à  des 
organismes  publics  ou  indépendants. 
Un  crédit  de  11 5  MUC  est prévu  pour l'action indireçte.  Le  personnel. 
~st celui  des  activités de  coordination  (chapitre III-8). 
1  . .. 
III •  Activités  de  service public  •. 
III.1.  I~FQRMATIQUE - CETIS 
1· •  INTRODUCTION 
L'  into·:rmatique  s'est. imposé·e  depuis· dix ans  comme  1 'un des 
outils indispensables  au  développement  de  la science et de  la techno-
logie nucléaire.  A  chaque· niveau  des  travaux  :  recherèhe  fondamentale, 
r:1chorche  orientée,  développem.ent  de  projet~, sécurité,  gestion  des 
'  '· 
services et'du matériel,  documentation,  etc .•• lès calculatrices élec-
_troniques  sont  apparues  co~me. le moyen  de  çhGix  sans lequel aucune 
avance  sérieuse  n
1était plus possible.  Pour  prendre  un  seul  exemple; 
le nombre  des  codes  disponibles  dans le monde  dans le seul  domaine 
du  calcul des réacteurs est passé  d'en~iron 80  en  1962  à  environ  ~50 
à  la mi-1968.  Ce  développement  impliquait d'une  part 1'  appro fondi.sse-
ment  ou la création des  méthodès  et techniques aptes à  rendre  toujours 
plus efficace,  rapide et diversifié l'usage  des  calcÙlatrices et,  d'au-
tre part,, se  répercutait  chez les  con~tructeurs sous la forme  de.  1 'ap-
parition de  "générations"  successive~ de  machines  de  puissance,  vitesse 
et flexibilité croissantes. 
Les  sciences nucléaires ont largement  contribué à  la naissance 
et à  l'orientation du  calcul automatique,  alors  que  les  scien~~s  ... d:u 
calcul automatique  ont  fourni .. les moyens  pour la résolution  de  .pro~ 
•  1  ~  • 
blèmes nucléaires qui n'avaient pu être  abordés  autrement.  Pour  que 
cet  échange  soit  consta.rpmont  fructueux,  un  organisme  P-~  ...  :r.~ch~:rche  à. 
vocation nucléaire doit  ~isposer non seulement d'une  installation ap-
propriée,  mais  aussi  d'une  équipe  de  ~pécialiste~ en  .traitem~?-t de 
l'information,  capables de  confronter  constamment  problèmes et moyens, 
et do  créer  ces  derniers lorsqu'ils manquent  encore. 
2.  LES  MOYENS  DE  CALCUL  POUR  #E  RECHERCHE  NUCLEAIRE 
(Aperçu  des  installations de  calcul digital de  certains grands 
6entres nucléaires et puissance  globale  approximatiT~· nptt ·en  pre·n~t 
comme  unité  de  référence  l'IBM 7090} • 
./. '  ~  : 
.;,.  ,.. 
Argonne  National Laboratory  :  IBM  360/75,  IBM  360/50,  ..  IBM  704 
CDC  3800,  CDC  1604  - (•tpn  = 10) 
Brookhnven N.L.  . 2  x  cne  66oo,  IBM  7094  II - ("P" = 14)  . 
Los  Alamos  Scient.ific La.boratory  :  2  x  CDC  6600,  2  x  IBM  7094  II 
IBM  7030  - ("P"  = 19) 
Oak  Ridge~Laboratory:  IBM  360/75,  IBM  360/50,  CDC  1604,  IBM  7090  -
("P" :.8) 
Livermore  Lawrence  Radiation Laboratory  :  3  x  CDC  6600,  2  x  IBM  7094 
IBM  7030  - ("P"  = 27) 
France 
.·  CEA,  Saclay  :  CDC  6600,  ·IBM  360/75,  IBM  360/.50,  IBM  7094  II - ( "P" = 14. 
CEA  Fontenay-aux-Roses  :  -IBM  360/.50  - ("P"  =  1) 
CEA  Cad9-rache  :  IBM  360/.50  ("P" = 1) 
Républigue  fédérale  d'Allemagne 
GFK  Jülich . :  IBM  360/75  - ("P" = .5) 
GFK  Karlsruhe  :  IBM  360/6.5,  AAG  Telefunken  TR  440 
Italie 
. CNEN  Bologne  IBM  7094,  IBM  ?040  - ("P"  = 2) 
Grande-Bretagne 
UKAEA  Harwell  :  IBM  360/6.5  - ("P" = 3) 
UKAEA  Aldermast-:>n  IBM  7030  - (npn  = 3) 
("P" = 6) 
Autour- de  ces ·moyens,  se  ·sont  formées  des  équipes  de  spécia-
listes dont  1 t a·ctivi  té se  partage  entre la solution  de  problèmes  pour 
les tiers et le  développement  de  recherch~s dans les divers  domaines 
de  l'informatiquef  trop  __ d~vers~fi6s po~r qu'il soit possible  de  brosser 
un  tableau  complet. 
'.  ~ .. 
.;  ~ 
~ - 1Q9 ·-
·  3.  MOTIV:A.TION  D.' UNE  ACTION  COMMUNAUTAIRE 
,  ._  t.  l  .  -~b~:s;  ..  ,,.,::: , ... 
• •  •  ..  ••  ~ .....  '  '  ••  •  ..  •  •  "'  •  ~'  "1  ..,.  ••  '  •  ,.. '  - ~  _,  .. 
Pour  développer les ohjectifs défin·i.S: .par  ..  lè~. t:r  ..  a;i. téP.,  la Com-
mission ùisposc  à  Ispra d'une  installation de  calcul digital  (IBM  360/651 
IBM  7090) 1  dont la puissance .équivaut à  environ 4  x  IBM  7090  et d'une 
installation de  calcul  analogiq~e. (3  PACE)~  Cette  installation consti-
.  . 
tuc  ~'équipem~nt du  CETIS  dont l'activité présente  deux  aspects  com-
plémentaires  : 
- répondre  aux  besoins  de  calcuJsscientifiqucs,  tech~iques et écono-
miques  des  Communautés,  ayant trait à  l'énergie nucléaire et aux 
domaines. connexes  :  activité  .. de  services.  Ces  activités absorbent 
actuellement ln majeure  partie  du potentiel en effectifs  (de  l'ordre 
de  80  %)  et  en -temps  machine  (94  ~)  ; 
- développer  un  programme  de  recherche  méthodol.ogiqu.e  et mathématique 
.  .  ' 
de  calcul et en  techniques de  programmation  avancée. 
Il s'agit dt:  1.' ac~ion qc  rech.~rche P.ropre du  CETIS  caractérisée 
.~s~e_ntiolle~en:t par  un  effort. de  g,éné~~lisation et .de  systématisation 
•  •  :  '  •  •  ... :·,..  ;  '  ....:  :;."·  :;·  f  ••  '~  "  •  •  '  •  • 
des  méthodes  de  calcul,  visant à  satisf~ire. 1~. plue  gr.B:nd  nombre  d 'uti-
lisateurs européens,  et par la réalisat'io·n: d~·  Ï~oyen.s ·visant à  facili-
ter la communication  avec  les calculatrices.  Dans  ce  même  esprit a 
été  en~reprise la constitution d'une  bibliothèque  4e·programmes  scien-
."  ..  • • t  •  •  •  '  •  •  •  •  •  •  •  ~·  ·~ 
tifiques d'utilisation.générale.  .·  ,.  ' 
L'accueil  favorable ,·réservé  sur ·le plan, international à  cer-
taines .réalisations du  CETIS  rend _souh~itablc la poursuite  d'un effort 
dans_ cc  domaine~ L'insertion des  travaux dans  un  évantuël. plan .euro-
péen  d'informatique en  découl~rait naturel~e~ent  • 
.  . 
4.  PROPOSITION  DE  PROGRAMME 
Le  programme  prévu  couvre  les activités des  services pour les 
différents objectifs et en particulier les filières de  réacteur.  Ne 
sont décri  tes ici que  les activités de  reche·rche. 
./. '""  1-Q1 
4.1.  Etude  des  m~thodes de  r~alisation de  Rrogrammes  de  calcul~pourdee· 
.......  ,  ~· . ..  ...... ...  ..  .  .  ..  1  5 
s~~te~rs  spéçifiqu~s 
constitution d'une  bibliothèque  de  programmes  d'usage  géné-
ral pour les applications scientifiques,  évalu~s suivant 
les techniques  d'évaluation des  algorithmes et .d'analyse  à 
priori  de  l'erreur  ; 
développement  des  procédures numériques permettant  de··ré-
soudre  un  problème  en  contrôlant en  même  temps la propaga-
tion de  l'erreur (théorie  constructive  des  algorithmes) 
développement  de  procédures  automatiques pour  le  calcul 
formel  d'opérateurs algébriques,  de  différentiation et d'in-
tégration. 
Le  projet d'évaluation  de  programmes  scientifiques  a 
re6ueilli l'intérit et  l'encoura~ement de  s~écialistes de  re-
nommée  mondiale. Il n'existe pas  de  projets analogues  dans 
d'autree Centres. 
.··:-
Etude  de  modèles  à  deux  dimensions  pour le  traitement 
de  problèmes  d'hydrodynami~ue et de  modèles  à  une  et à  deux 
dimensions  pour  les problimes  de  magnétohydrodynamique. 
Réalisation de  programmes  de  calcul basés  sur les mé-
thodes  numériques'dévcloppées  à  Los  Alamos  et â  Livermore, 
pour l'étude  des  phénomènes liés aux  expériences  de  confine-
ment  du  plasma.  ~  ~.·.  ··  · 
Développement  de  méthodes et de  programmes  de  calcul 
général ·pour  le  traitement  de  problèmes  à  deux et trois di-
mensions  (analyse  de  contraintes et dynamique  des  structures) . 
.  /. •  1 
................ " 
- 102 ,- ..  ;. 
4.1.)s .Analyse  et simulation  de  systimes 
...  .......  .. 
-~Mise  au  point et développement  de  méthodes  d'analyse 
et de  techniques  de  simulation pour l'étude  du  comportement 
des  systèmes  complexes  (organismes.induatriels ou  de  recher-
che,  ~ystèm~s économiques,  sociologiques,  etc  ••• ). 
.  Une  application importante  envisagée  en  collaboration 
avec· la··--GFK··Karlsruhe,. concerne  le problème  de  la.  recherche 
de  méthodes  efficaces  de  contrôle.des matériaux fissiles. 
Dans  le domaine  de  1 'économie,- un·  in~érêt particulier 
s'attàche  aux  problèmes  de  répartition optimale  de  la produc-
tion énergétique  europ:éenne  parmi  J,.es.différentes sources 
disponibles  (thermiques,· nucléaires,.  etc •.•• )  et à  la recher-
che  ù'une  politique optimale  de  consommation  des matières fis-
siles  (choix des  types de  réacteurs,  leur facteur  de  charge, 
paramètres physiques  de  leur exploitation). 
Deux  projets pilote pour la réalisation de  systèmes 
j; 
.intégr~s sont actuellement en  cours de  réalisation pour  le 
.CETIS  : 
un  système  intégré pour  l'exploit~tion d'un réacteur d'essai 
(ESSOR)  et 
- un  système ·intégré pour la gestion d-'une  bibliothèque 
scientifique  (celle d'Ispra) • 
.. .... D' aùtrè  part,.·-.u~  .... étucfe.. est e.n  oou~.s. sur les moyens 
.. â. mettre  en  oeuvre.'  po·~- .. réaliser un. sy.s:tèœe.  i.ntégré  pou:r  la 
gestion scientifique d'un Centre  de  recherches nucléaires  : 




un, tel. système, .associé à.un  ré.senu-·.d'information  à 
accès rapide  (utilisant  éventuellemen~ d0s  stations d'inter-
rogation "on-line"  du  type  écran  cathodique)  permettra d'éo:-
valu~r,  à  chaque  instant,  la dynamique  du  Centre  et consti-
tuera le support  de _1 'ac ti  vi  té "décisionnelle'' ct de  contrôle·· 
Il s'agit d'une  activité méthodologique  destinée  à 
définir  ~t à  réaliser un  système  qui  permette  l'automatisa-
tion complète  du  processus  de  recherche  documentaire  dans 
ses diverses phases  :  analyse  et indexage  dès  textes,  enre-
gistrement  en mémoiret  prqcédures  de  repérage  des  documents. 
Les résultats déjà obtenus  ont été  jugés très fav8rablement 
par les spécialistes à  l'occasion de  récents  congrès inter-
nationaux  (IFIP/FID 1967,  IFIP 1968). 
C'est également  dans l'optique  documentaire  qu'on  a 
cherché. à  faire  fructifier  .1.~.expéricnce acquise  en  traduc-
tion  autom~tique.  Une  amélioration radicale  du  système  de 
traduction russe-anglais  (seul  en  Europe)  est à  l'étude  pour 
répondre  à  la demande  croissante  des  sc.ienti.fiques1  d'autre 
part,  pour  permettre  d'introduire les publications russes 
dans le système  documentaire  automatiséo  La  flexibilité 
du  système  futur  permettrait,  le  cas  échéant,  une  extension 
à  d'autres langues  de  sortie. 
4.2._Développement  de  technigues,  lan5ages  et systèmes  destinés  à 
faciliter la communication  avec  les calculatrices et leur emploi 
Le  CETIS,  utilisant ses  compétences  dans  ces  deux 
techniques,  a  développé  toute  une  série d'études pour 
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"automatiser" les phases  de  préparation d'un problème  ana-
logique. :  à  t.itre .~g,dicatif le système  "APACHE"  est actuel-
lement diffusé  dans  40  centres de  calcul dont  10  en  Europe. 
Il oapparait opportun  d 1utiliser cette  avance  et d'é-
tendre l'èÏÎort d'automatisation aux  calculatrices hybrides 
au  moyen  de  la·réalisation d'un  11AP~CHE hybride" adaptable 
aux  ~rincipaux types  ~~ ces calculatrices,  et pouvant  être 
traité sur  tous les ordinateurs de  dimensions suffisantes. 
4.  2. 2.  Sl!.a.î,.~~  $_e.,.  it_o,,;;r~VJ\lllj·s  ..  ~~~!~!~~~~~~~i~é!:.J!~!!. 
calculations) 
Dans  un  secteur particulier,  celui des projets de 
réacteurs,est en  cours,  la réalisation d'un  système  nommé 
"CARONTE"  permettant l'exécution automatique  d'une  séquence 
prédéterminée  de  programmes  nucléaires relatifs aux  diverses 
phases d'un projet. 
,Un~ _fois _réalisé,  le _système  pourra être  étendu  de 
manière  à  acquérir la faculté  de  décider le  choix des  séquen-
ces  de  programmes  appropriés  au  problème  à  traiter. 
L'originalité de  ce  système  par rapport à  des réalisa-
tions analogues  développées  exclusivem~nt aux  USA,  est d'être 
"ouvert",  donc  indépendant  du  type  des  programmes  qu'il èst 
en  mesure  do  contrôler. 
La  logique  du  syst_ème  ,pourrai~. donc  s'appliquer à  des 
domaines  de  la technique  autres que  le nucléaire. 
4.2.3.  Communicat'ion  à  .distance  avec  les calculatrices et entre 
--------~--........  ......-....-.......  -....  .....--............  1  --·  ........ 
elles 
Les  raisons principales qui' font  des  stations éloi-
gnées le moyen  d'avenir :pour  accéder  aux  c~:lc:~~~tri:ces se 
conçoivent aisément  :.la puissance-de  calcul  de  la calcula-
trice est  a~nsi centralisée  auprès. des  principaux utilisateurs,·· 
et grâce  à  la vitesse d'acquisition et d'élaboration de  don• 
nées et de  restitution,  on-peut  augmenter l'efficacité et 
.;  . 
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l'automatisme  d'~xpiriences dont l'exploitation nicessite 
des  appareillages. coût.eux  (analyse~rs 1  accélérateurs,  etc  •• ). 
Le~·T~Iations envisagées  à  Ispra concernent 
un  réseau à  basse  vitesse  pour l'introduction et l'exécution 
à  distance  de  programmes  ; 
un  réseau à  haute  vitesse .Pour  '.'data  collection" permettant 
ia l.i'al.son  à~ 1.' IBM  36'o/65 ·de  la ~lupart des  analyseurs 
multicanaux répartis dans  plusieurs laboratoires. 
+ 
+  + 
L'activité de  recherche  proposée  serait développée 
par le  CETIS  à  l'établissement d'Ispra du  CCR.  Elle  repré-
senterait le  complément  naturel  dé  l'activité de  service 
assurée  par le  CETIS,  qu'elle devrait favoriser  par  son 
rôle d'activation. 
Une  autre  initiative importante  pour  simplifier les 
communications  entre  auteurs et utilisateurs des  programmes 
et rendre  plus efficace l'emploi  des  installations de  calcul 
existantes en  Europe  serait la création par les Etats membres 
d'une  bibliothèque  européenne  de  programmes  de  calcul  couvrant 
toute la gamme  des  applications des  calculatrices.  L'expé-
rience  acquise  par le  CETIS,  notamment  dans la gestion de 
:·.~~  .I?r.ogr~.r~u~5~~lf~  ..  9.~~.  n_ucléai~e.t  ...  lE?  <:1.~-~-i_gn~~ai.t .  .PoÙr  entre-
prendre  cette action. 
,5.  MOYENS 
Il est prévu d'affecter à ·cette  activité une  dotation  de 
18,5  MUC.cpmpr~nant un  montant.de·9  MUC  pour la lQcation  ~es 
ordinate~rs et les .fournitdres  correspon~antBs, ainii que  le 
remplacement. des  machines  an~logiques. L'effectif  direc~.ement 
affecté à  cet objectif sera de  95  agents  en  moyenne • 
• .•..  ' 
1. 
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III - 2.  MESURES  ET  ETALONS  NUCLEAI~ 
'  :' 
INTRODUCTION 
Il n~est.pas.nêceseaire d'insist~r sur  l'im~ortance, pour une 
CommunÇ\u t·é  Economique, ·d'~~: bureau . de mesures.  Un  tel bureau  a  été 
établi pour l'énergie nucléaire par la créatio~ du  ~~reau Central  de 
Mesures Nucléaires prévu  par le Traité. 
~e genre  d'~ctivité. n'existe pratiquement nulle part ailleurs 
dans la Comm~nnuté,  en  ce  qui  concerne les  étalo~s pour  l'in~ustrie, 
la .science et le commerce  nuclé~.ires,  et existe  d '~ne .manière limitée 
pour  le~ données  nuclé~ires, d'intérêt primordial pour les réacteurs. 
Pour le futur .~1  ~~agit d'assurer au  BCMN  l'exploitation  ra~ 
.  .  .. 
tionelle  de  l'équipement actuellement existant ce  qui  implique  essen-
tiellement le rajeunissement  de  quelques  appareils,  un certain accrois-
sement  des  eff  ecrtifs. e.t  .. Gies..··.ëui:-f.ac.es; .de.  travail  .............  . 
~  .  ' 
2.  ETAT  DE  L '-ACTIVITE :DAN.S  LA  ·.COMMUN-AUTE  ..  ---·  ..  ...- - '  '  . 
2.1.  Les ·b,_~.:;"ea.ux  :cie· "S'tàndqt,~  ·.  · 
.\ 
Dans  la.  Communauté  - 'en ··dehors  du  BCMN  - existent trois  la~ 
1  .i  .bo;r.at.o~·~es de ::..ntétrolog.~:e -'!.cl.a.ssiqu·e" .. :  1~ Bureau  Intt3rnational 
des  Poid·s  ·ét··  Mesti'res  (~s-~vres), -·ié  l:aboratoir-e" d'  .Eszais  du  Conser-
vatoire 'National  de·s  Arfs' ·  .. et· 
1Méti~rs r-(Pa·;i:S'Y  ·et· la Phyaikalisch-
Technis:che.  :.'- ·Bund-e.sanstâ:L t.  ·(Bt:au"riachweig).  Le·  :P:re."lier  (2.5  person-
nes)  est· chargé· de  JJ' é:té!.;bl:>sserrfe.nt  e.~  de. 'la·  c.o1ÏÉ' ervation des  éta-
lons  fondamen~aux  et s'intéresse  au~ ~ources; radioactives1  aux 
.  :- 1  •  . .  . •.  . •  :·  t  ._...  .  ·.  ...  ·.  .  . 
rayons  X et  a\lx sources  de: r,LeJ,ltron.s.  ~e d,euxième  (également rela-
.  . ..  ,·  -~  .  '  .  '  ' .·..  ...  . . .  .  ...  •.  '  .  '  .. 
ti  vemen t  re~~rein  t)  ~  .  .oJJ.a:bor.~  ·~y;ec .l:e  ·p);'éc.€den t  de~ns le dernier 
d?~~i~-~  ,:  mais·· couvre:~.ten· -pr.ëm-ie·;r  ...  lieu· une  ga.11me  ·d~  grE",ndeurs  clas-
siques.  Le  troisième  est un  grand  organi.sme  (1100  personnes),  qui 
s'occupe  des  même  gra?~-~.~~-s  ':{:>n~d  .. f! ·.;~ui '·· .  ~D:~~ ·-~~  A~~.~~.~:~  ... A13cléaire, 
.  ..  ~:  ..,. .  . ,. 
'1-:  .  ./  .. 
•  •  '  ...  ..,  _,._ .......... ~ ••••• ,.,  ••• t' •••••  ..,;.;.  "· 
'  ~.  '  i  . •  ~  ..  .  ·  ••  ,•  :  .'J.·'--s'intéresse à  la dosimétrie  de  neutrons et de  rayons  ganma  \surtuut 
à l'intérieur da réacteurs).  Dans  ce but l'institut dispose.d'pn 
~  ~.  . . 
réacteur  àe  mesur~  ....  On.  y. prépare aussi  d~a sources calibrées de 
...  ·.  '  .  '  .  .  . 
radionucléides.  Un.cyclotron  dest~~é à  des  ét~des fondamentales, 
,; . 
. a  été. commandé. 
2.2.  Laboratoires  effectuant  des  mesures nécessaires  au  calcul des  réacteurs 
·.:· · : Céux  de  Karlsruhe,  de  Saclay. et de  Gadarache  sont les plus 
importants.  Certains autres exécutent occasionellement ee  genre  de 
m'èsures.  Ils sont représentés,. directement  ou  indire.ctement,  au  Comité 
Euratom  des  éonstantes nucléaires,  et leurs rapports  d'avancement sont 
groupé~ dans le "Progress Report  on  Nuclear Data Research in the  Eu-
ratom  Community"  (document.poûr l'EANDC*). 
2.3.  Le  Bureau  Centrà.l  de  'Hesures  Nucléaires  (Geel)' 
Conformément  au Traité, le BCMN  s'est installé pour  jouer le 
r81e  de  Bureau  de  standards nucléaires  de  la Communauté.  Le  programme 
actuel· du  BCMN  a.  été  arrê·t·~  par la Commiss'i.on  ·en  juillet 1960  et a-
dapté  en mai  1961.  Il couvre  : 
•  ~a prép~ration d'étalons et d'échantillons-étalons pour 
la science,.l'industrie, le commerce  et la médecine  ; 
i ·,amélioration: d'instruments et de  méthodes  de  mesure  ; 
- les mesures précises  de  données  nucléaires  ; 
- la récherche  fondamentale,  en relation avec  des mesures 
de  p·récision  ; 
- les é:talonno.ges,  les ·mesures et les analyses pour  tiers 
- la fabrication ·et 1 '.anal.y:se· d'échantillons pour mesures 
nuc~éaires, .Po~r le comp~e de .tiers  ; 
- les relation& avec les organismes  de  normalisation. 
3.  NECESSITE  D'UNE  ACTION  COMMUNAUTAIRE 
Les  domaines  en question ont une  place primordiale  à  cause  de 
~eur influence directe sur le développement  de  l'énergie nucléaire. 
*)  EANDC  =Comité Europe-Amérique  des  constantes nucléaires ...  108  .... 
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Le  BCNN  y  joue un  r8le. important  en,  Europe  (et même  en dehors  de 
l  'Eur~pe) •. P?.r  conséquent, il  appara:tt indi·spensable  que l'action 
en  cours soit pourauiv~e et adaptée  aux circonstances nouvelles. 
4.  PROPOSITIONS  DE  PROGRAMME 
Il est proposé d'assurer la poursui  te et le·· développement 
des  activités actuelles du  BCMN  dans le domaine  des mesures  et éta-
lons,  action directe de  la ·communauté. 
Il est en outre proposé  de  mettre  en marche,  à  l'échelle 
européenne,  1 'harmonisation  de·  la ·normalisation et de  1 'étalonnage 
facultatif d'instruments  de  dosage  pour neutrons  ou·gammas  (protection 
sanitaire). 
4.1.  Programme  nucléaire 
4.1.1.  Mesure  des  paramètres neutroniques 
Il.f~udra des ~années pour satisfaire les demandes,  en 
particulier·pour. les réacteurs  thermiques et rapides,  et pour 
la cons·truction  d'' étalons neutroniques  valabl.es.  La  précision 
élevée,  exigée par les-utilisateurs,  a engendré  une  évolution 
vers des mesures raffinées.  D•autrepart les demandes  entrat-
nent la mesure  de  paramêtr.es. pré.s.entant  également  ~n' intérêt 
direct pour la phys~qu~. pure  •. 
Cette  évolution impli·qùe le rajeunissement  de  1 'équipe~ 
ment  de  mesures  et-peut~être l'introduction de  nouvelles  techni-
ques,  comm~ 1
1 utilis~~ion d~ neutrons et d'échantillons  polaris6R~ 
.  ,. 
Le  problème majeur est d'assurer l'exploitation rational-
le de  l'accélé~ateur.linéaip.e, une  des.machines les plus mo-
dernes  de  son.genre,  et  s~ possible  du  Van  de·Graaff,  ainsi que 
des. ·se~·vice~  connexe~  ~el~  .. que  le  __ traitement ·:des "ré.sultats 
et J·a.  sécl.lri té. 
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L'accélérateur Van  de  Graaff ne  couvre  pas la gamme  com::.û~ 
te d'énergie  de  neutrons,  rencontrées  dans les réacteurs,  Une 
étude sera effectuée pour voir si les nécessités actuelles exigent 
une  nouvelle·machine  à  haute intensité et à  énergie  plus  élevée. 
4.1.2.  Radionucléides 
.  Profitant de  1 1 ~x~érience et des .connaissances  éte.ndues 
a_cquises il faut poursuivre le développement  de  no~vel...ll..es  méthodes 
de  mesures  et l'amélioration de  méthodes  existante~.  Ceci  cancer~· 
ne  surtout les mesures  de  précision de  constantes nucléaires et 
de  schémas  de  désintégration. 
Le  développement  dans le domaine  de mesures  sur les 
radionucléides  est si rapidet  qu'une spécialisation toujours 
plus poussée  est inévitàble.  Le  raffinement  des mesures  de  pa-
ramètres  neutroniques  entratne  en effet le raffinement  des  techni-
ques  de  comptage  et l'étude poussée  d'aspects pratiquement négli-
gés  jusqu'ici  (mes~res d'énergie,  de  polarisation,  de  corréla- .  . 
tions angulaires,  etc).  Le  développement futur aura lieu dans 
ce  sens,  permettant en  même  temps  d'accrottre la contribution 
en  recherches fondamentales. 
4.1.3.  Isotopes ~tables et fissiles 
Les  deux  tâches principales dans  ce  domaine,  à  savoir 
établir des  étalons nucléaires 
~ fournir  des  informations sur les rapports isotopiques 
de matières nucléaires  employées  dans les laboratoires 
de  recherche et dans l'industrie 
seront poursuivies. 
Il· faut noter  que la production d'échantillons pour mesures  • 
n'a souvent .pas  de  sens  sans  infÇ>rmations  éxactes sur les rapports 
isotopiques dès produits  ~inaux et que  le programme  concernant les 
neutrons  au  BCMN  ne  peut  pas  être réalisé sans  informations  concer~ 
nant la composition isotopique  des matières  à  étudier  • 
. .  1  . . •• 
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Le  premier objectif  'à···~~aliser est d' as.sùrêr 1 'exploita.-
tion ratione1l.e  des  apparèillages. 
4.1.4.  ~~éJLaration d'échantillons 
Considérant  l'~ugmenta~ion des  demandes,  le capital investi, 
la formation  du  personnel spécialisé, la construction d'un bâtiment 
spécial pour la préparation.d'échantillons et pour la spéctromé-
trie de  masse,  la pQu~suite de  tous les travaux commencés  dans le 
domaine  d'e  la fabrication d'échantillons doit  ~tre considéré com-
me'obligatoire  ;  les  laborat~ires de  la Communauté  comptent,  en 
effet,  sur les services  du-BCMN-dans  ce  domaine.  Ile seront fournis 
à  un  tarif tenant  compto  de  la notion  de  service public. 
Ltaugmentation  du  volume  de  travail et là diversité des 
demandes  impliquent  tant  pou~ la sécurité _que  .Po~r les délais, 
une  légère  augmenta~ion de  l~~quipement et du  pe~sqnnel. 
4.1.5.  Service d'appui 
La  préparation et l'analyse des  échantillona·c~nstituent 
un  ser~vice éventuel  et les Jla·boratoirea  d'appui  doivent être dotés 
-â.e  moyens  suffi·sân  ta pour ·pouvoir remplir  convenablement leur 
r8le vital. ·  .:•  ·:.  ...  "  · · 
.. 
'i'!. 
Une  légère  extension des laboratoires de.  chimie  analytique 
et de  spectrométrie  de  masse  est inévitable  .. pour faire  face  aux 
demandes  accrues d'analyse.  L'activité de  normalisation d'appa-
reils nucléaires électroniques devrait être  étendue  à  la normali-
sation de  méthodes  et d'appareils et à  l'étalonnage facultatif 
d'instrumenta normalisés pour la mesure  de  dose  de  neutrons  et de 
gammas  (protection contre les rayonnements). 
Les  services auxiliaires  (atelier de  mécanique,  salle de 
1 dessin,~ soufflage  de  verre,  entretien des  bâtiments,  etc.)  1  la 
protection contre les rayonnements et l'administration doivent 
suivre l'ensemble. 
. .  1  .. . ...  ~  .. 
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l-t.2.  Programme  extra-nuc~_é.aire 
5..  MOYENS 
Une  extension  du  programme  dan$ ,le domaine  extra-nucléaire 
n'est pas prévue.  Néanmoins  des possibilités résultent de la 
mise  en  oeuvre  de  techniq.~es  classiqu~s raffinées,  et de  l'accu-
m.ulation d' expérienc.e  dans le domaine  des  accélérateurs  1  de 
l'analyse,  de  ~a métallurgie,  de  l'électronique,  etc. 
Parmi les possibilités  d'actions directes ou  de  coordi-
nation,  offertes on  peut citér  : 
la création. d'un· service  européen  d'étalonnage,  action proba-
blement pas  .. réalisable  à  court  terme,  mais  dont les travaux 
préparatoires pourraient commencer  ;· 
-·l'organisation d'un service pour  analyse  de  matériaux  (action 
directe)  ; 
-le lancement  d'une action de  normalisation  européenne  (d'abord 
dans le  domaine  nucléaire,  notamment  pour les instruments et 
.. procédés  de  mesure)  ; 
la mise sur pied de  laboratoires de  contr8le  de la conformité 
aux  normes  européennes. 
Pendant la prochaine période quinquennale l'effectif moyen 
devrait  ~tre de l'ordre de  145  agents.  Pour cette même  période les 
dépenses  sont  estimées à  20  MUC  m~imum.  Dans'ce montant il n'a été 
tenu  compte  des frais  d~ l 1Ecole  Europée~ne qu'à concurrence  d'un 
montant proportionnel  à  l'effectif du  BCMN. - 11~ ... 
III.3.  LE  REACTEUR  D'ESSAIS  DE  MATEPIAUX  BR2 
1.  Introduction 
Dans la .Communauté,  plusieurs réacteurs  d 1 essai  s·ont  exploi-
tés·· po:ur  y  effectuer .des  essais d'irradiation de  combustibles et de 
matériaux. de, construction dans  des conditions les ·plus  rapproèhées 
de  celles existant  ~ans le réacteur_auquel  ces matériaux sont destinés. 
2.  La  situatipn dans  la Communauté 
La  Belgique  a  conÇu  el don:strui  t  ~e réacteur  BR2~ dans 1'  optique 
double  de  satisfaire d.luriè  pàrt a·a  demàndè'  nationale  en  recherche et 
en  développements.  ind-~.strie:I:~,  et  ~'autre part de  créer un  outil d'a-
... 
v.a.h t-garde ~· .1 '.époque'  u  t~~i.sa?;~e à l'  é~helle de' li  ens'emble  des  pays 
de  1 'Europe  occidentaLe.  · 
Dès la mise  en service du  réac te  ur, la clientèle. a  été .essentiel-
lement  constituée par l'UKAEA,  le CEA  et le CEN.  Progressivement,  les 
besoins  de la France  en  e~pàce·d'irradia~ion_ont été  sat~s~~its par  de 
•  tl  ...  •  •  •  ~  ~  "'  •  •  • ~  • 
nouvèaux  r~acteurs nationaux, · Siloé à  Grenoble·,  Pégase  ·~·  c~~d.'ar.ach~  et 
. sur  tou tt· dèpui~ 1966,  Osiris à  Saclay-.. ··  ·  ·  . 
;  ,•.'  .  ~  ·.  .  .~  ..  ~  . 
Les  difficultés· financi  è~es, d~ la ~ran.de-;B~etagne.  1 'ont  amenée 
à  ré-duire. son programme  d 1 irr1;1.dia  t~on  exté~leure. _  . ..  . .  ..  . 
••  •  r  •  ~ .: 
'  .  "  t  . 
Les  Pays_-Ba.s  disposaient pour 1e programme  national  du réacteur 
.  •. 
· HFR.  dans  lequè~ une  pri~rité leur  ~tait réservée dans'le cadre  de l'ac-
,  ..  1  • 
1
- cox:.d:: ,c.é4~.n~. c1e1 réa~teu~. à  1~  ...  Com~u~~~t.é·.  · ····  : .:  1  i~~ 
•  '  •  ",  1  1  - ~  • •  ..  • 
.. , 
•  l  ~'  1·~  ~ ...  :  1  ~- -- ~  ~ 
.  P~r contre,  en R'épublique  Fédérale  d'Allemagne ·l'  espe:cé  et le 
flux neutr?nique  disponibles  dans les réacteurs·FR2. e~  M~FR à  Karls~ 
ruhe ainsi que  dans  DIDO  à  Ju1ich ~sont insuffisants. · 
•  •  •  1  ..  '! •. 
'  1  ''  •• 
.  .;  .. ~ 11.3  ~ 
~  .  .., 
L'Allemagne  avait  d 1 ail~eurs renoncé  à  construire  un  véritable 
réacteur à  haut flux,  il y  a  10  ans,  étant donné  qu'~n tel réacteur 
était compris  dans le 1er programme  quinquennal  de ltEurat.om.  En  fait, 
l'Euratom  a  préféré conclure  avec le CEN,  à  cette époque,  une  conven-
tion d •·exploi tation en commun  de  BR2  plu  teSt  que  d •utiliser les moyens 
prévus  à  l'Annexe  3  du  Traité pour la construction d'un autre réacteur 
à  haut flux.  La  République  fédéral-e  d'Allemagne,. tant pour  ses Centres 
de  Recherches  que  pour  son industrie privée,  a  progressivement  augmenté 
sa demande  d'utilisation de  BR2  ~~ actuellement.la. Gesellschaft für 
•  1':-w'•  j 
Kernforschung  (GFK)  de  Karlsruhe  négocie  avec le ·cEN,  en liaison avec 
la,  CEEA,.  un  accord d'utilisation préf-érentiel  du  réacteur  BR2  pour le 
projet de réacteur rapide  germano-néerlando-belge. 
L'Italie n'a pas  eu  de  programme  d'irradiation dans-le réacteur 
BR2,  ses besoins  de  recherche  étant couverts par Ispra I  et les instal-
lations nationales  (Avogadro)  et partiellement par des  installations 
hors  Cçmmunauté.  .  . 
3.  Motivation d.'  ..  une  action Co;mmunautgire. 
Le  réacteur  BR2  est encore;. à  1 'h'eure  actuelle', le  seul réacteur 
·présentant ·des possibilités  élevées~.P..r  haut  flux.  thermique  et rapide 
•  l' 
et qui· soit .acceersi'Qle  à  .to~s· -~es ·utilisateurs de la Communauté.  La. 
Communauté  avait décidé d'en faire l'outil prévu  à  l'Annexe  V du  Traité 
et e 'es·t- préeisémen  t  au  mom.ent'  où.:..l 'industrie communautaire  de  construc-
tion  d~ réacteur va  se développer  q~e ie besoin d'un tel outil se fera 
sentir  ;  le taux d'utilisation a  crû régulièrement et les prévisions 
pour les prochaines  années  sont  élevées.  Mais  l'exploitation d'un tel 
réacteur ne  peu~ pas  se faire sur une  èase strictement commerciale 
les frais  d ',exploi  tat;ion,  y  compris l'amortissement, conduisent  à  un 
\  1  - ~ 
coût unitaire  er~érimental tel qu'il freine le  développement industriel. 
Or  dans·les pays  extra-communautaires,  les prix de l'unité expérimentale 
.  .  ; .. 
• ...  ;.  .. 
d'irradiation sont  tenus  en  dessous  du  coût réel pour  promouvoir le 
.  dével<;>ppement.  Adopte~:-une. :autrè· politique dans la Communauté  conduirai·.: 
:  . 
inévi  tablemez:tt  à  défavoriser l '·industrie  eommunau taire  ;  l'  explèi  ta.tion 
d'un  tel outil constitue  .. éssèntiellem·ent un ·service.pu~li~·  A  ce  sujet, 
il e_st  utile de  prêciser ··la  situation -actuelle  du  ~éacteur BR2  sur le 
_ plan  de la gestion  fin~rici~i:-~. · 
La  Convention conclue le 1.8.1960 entre Euratom  et le CEN  pour 
une  durée  de  20  ans  est résiliée au  31.12.1967,  mais  e~le a  été prolon-
gée  pour un  an  su-i te  à .la recommanda  tio~  .. ·du  8 .'1'2:1967· :du "Conseil  des 
Miiu:_stres,  to~tcfois sa~s ,apport ,financier de la Communauté  sauf celui 
représentê par  son personnel affecté à  l 1_exploitation  '(40  agents). 
;  ~  ~  '  Les  dépenses nettes  (investissements initia-qx du  CEN  +  investis  ....  .  ,. 
S~fl!ent  commu~ +.·  f'rài~ de  fonctio~ement -recettes)  au.  31.12.196? se 
•  .  - ...  .  .  l.  • 
.montent  à  41,5  MUd  qui  se ~épa~tissent comme  suit  : 
EURATOM 
CEN 
18,5  MUC  (=  45  %) 
~~3,0.MUC_  .. (=55%) 
-...  •  '  •  ~  •  • •  '  t  l'  '  :  ..... :  '.  •  '  • •  ' 
Par le processus  de  .I  .. ~par'ti  tion -a.'es  reèette:s accol"déee  par 
priori  té au  CEN, · Eur~tom  ~: ac'quis  un  dr.oit  sur  environ. 40%  de  1 'en-
·;, ....  ~"· ,..  ! 
semble  des investissements· -e~iatarit'!au. GE)(:..  BR2 •. 
n•·autrepart· iea ·expériences ·à ·r.éali.aer par un  réacteur  de  ce 
typ·e  son:t,  pàr nature,  de  longu·e  durée  tant .par leur  ~r:éparation que 
par l:eùr  exé·cu tio·ri  et par 1 'analy-se  des résultats.  El~  es s'étalent 
normalement  sur ·plusieurs. années • 
'  .. 
'  . 
·:  Coropt.e  ~.enu  ~~- l'import~nc~ .que  _  _'présente la disponibilité d'un 
tel.outil.~our l~industrie  e~.l~ r~6~erche com~unautaires et de 
•  '  ...  ;  '  •  '  :  '  •  •  •  ;.,  •  \  ~ ~  •  1  •  -:  :  •  •  1  \  -
·::  ~  '.impor:ta:n.ce_.  ...  d;~  1 ~-~nv.es,tfs~.~men_t.  commun~u  taire qu'il prés  en te sur 
· ·.  ··  _· .. ~e.  P~~  ..  ·_financie.~, . il. P!=lr~t>t. OpJ~i~r-~un. de  ..  ~onserve~,.  à la Communauté 
•  '  '  •  '  ••  '  •  .; •  :  •  ':  ••  •  ''.  •,  •  '  ~  •  •  Il 
un  droit d'utilisation  appropriée~ ·  · 
t  •  '  ~  •  .. / .. .. ,  ... , 
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La formu·le  du  contrat  d.' association  a  donné lieu à  des  cri  ti-
,  .qu~s ~iverses et il a  donc  6~~ e~viaag~ de  proposer  une  autre m6thode, 
ce;L}.e-c.i  peut.~être trouvée-dans la.  créa:tio~ d'une .entrepr~ae-commune 
dont les  ·fondateur~ seraient l.e  CEN  et la Communaut.é.  ,qette entre-
prise serait ouverte,  le cas  éché~nt,  à  d'autres membres  qui  en 
manifesteraient le désir. 
4.2.  ~!!!~~!!~~-E~~!~~ 
Un  acc·o~·d  germ~no-belgo-n~erlandais a  été  signé  pouz<le 
construction en  commun  d'un prototype  de  réacteur rapide.·  Pour âssu-
rer les esiais  d'irradiati~ris nécessaires  darts le  cadr~  d~ ce pro-
gr.amme1  un  a,cco).:"d  est actu_ellement  en.  cours  de  négociation entre 
·~e pEN  et la Gesellschaft für  ~ernforachung. (GFK)  qui prévoit une 
utilisation du  BR2  par moitié entre la GFK  d'une part èt  le CEN 
et Euratom  d'autre part,  tout  en réservant les droits de  ce  dernier  • 
.  Le  programme 'allemand  est· constitué,  pour la plus grande partie, 
par  l~s beso!ns  de la GFK.  dans le cadre  du  programme  "rapides".  En  .  '  .  ~ 
outre, il est  p,révu.~'effectuer des  essais tant pour le projet THTR 
du  Centre  de  Jülich que  pour Siemens  et Babcpck. 
La Belgonucléaire procédera,  également  dans le cadre  du  pro-
gramme·"réacteurs rapides",à des  études du  comportement  en  pile des 
différents combuàtibles.  Le  CEN  oomplèt.era· ce  programme  et produira 
en plus  de  ltActiniurn  destiné· aux  programmes  spaciaux ainsi  qu 1à  la 
produ\ction d'autres radioisotopes  qui  seront  vendus  danaJ.leccadre 
,  d'une association entre le CEN  belge,  1e  CEA  français et la SORIN. 
L'utilisation de  la part  d'Euratom  de  l'espace d'irradiation 
'·:..  .. 
dependra  du  programme· de la C>:;mmiàsion,  notammen~ en  ce  qui  concerne 
l''étude· des  transuraniens.  En  outre,  Euratom  pourra assurer l'accès 
au  BR2  pour les pays membres  de.la  Co~~unauté par  exemple  en cas d'une 
·pànne  importàrtte  d'un des réacteurs âes Centres nationaux  • 
. ' 
..  1  •• Lt .• 3·  ~~~~::!!~~e~~~~~~~s.  s~r  ~.!:E"~E::~~~~~ro;r~ 
La  base  juri.dique de-l  1 entreprise commune  est donnée  par 
l'art.  45  du  Traité instituant la Communauté  E~ropéenne à  l'Energie 
..  Atomique.  -Les dispositions des articles  46  à  51  du  Traité laissent 
une  grande"~. la  ti  tude  aux inst·i  tutions  de la Communaut~ quant  aux acti-
vités que  ces entreprises peuvent avoir pour objet et quant  aux sta-
tuts juridiques qui  peuvent les régir.  Il semble  dans  ce cas parti-
culier que la préférence  à  une  société de  droit  commercial  présen~ 
terait des  avantages. 
Le  personnel  de  l'entreprise commune  sera constitué principa-
lement par  des  membres  de  l'ancien groupe  commun  d'exploitation de 
l'association CEN-Euratom--. 
La  durée  minimum  de  l'entreprise commune  serait de  5  ans  à 
partir du  1.1.1969.  Toutes les questions relatives au  personnel 
seront  de  la compétence  du  Conseil  d'Administration qui. pourra dé-
léguer une  partie de  son pouvoir  au  Comité  de Direction. 
Les membres  fondateurs  de  l'entreprise commune  BR2  seront le 
CEN  et Euratom.  La  constitution du  Capital  de  l'entreprise commune 
est assurée par  des  apports  en nature  (immeubles  et équipements)  soit 
par  des  apports financiers.  Les  apports  en nature  des  deux partenaires 
comporteront les parts de  biens qui leur appartiennent sur la base 
de  l'ancienne convention BR2. 
L'apport financier nécessaire pour  couvrir la différence 
entre les frais  de  fonctionnement  de l'entreprise commune  BR2  d'une 
part et les recettes provenant  des  clients d'autre part est assurée 
par  des  versements  du  CEN. 
L'apport de la Communauté  constituerait  en  outre la mise 
à  la disposition de  son personnel  (40  agents)  qui  se  trouve  déjà 
sur place. 
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,  ··Les  apports·· de  la Communaut~ pourraient  s.e .faire par  exemple 
~ans le cadre  de  l'art  .• 6  du  Traitê. 
Le  droit d'utilisation·gratuite acquis  en contrepartie des 
contributions au  financement  sera Çlêfini  dans  l~acte de  constitution 
·de  l'entreprise commune  ainsi que  les principes  de  tarification pour 
les tiers. 
5.  Moyens 
Il est proposê  de  limiter la contribution de la CEEA  à  l'en-
treprise commune  à  l'apport de la·quote-part des  investissements 
existants et à la mise  à  disposition d'un effectif équival·.nt  à  celui 
actuellement affecté à  l'association,  soit 40  agents. 
La  charge financière  constituée par cet effectif représente 
,pour 5  ans.un montant  de  215  MUC. 
-1. 
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III - 4. L' UTIJ.J:SATION  DU  R.EAC'!EUR  HFR 
L'  ~-tilisati~n des  po si  ti  ons  expérimentales  du  réacteur,  bonne  en 1965 
..  (60  %)  et ~966  (79.~), a  connu  en 1967  une  déçroissance notable  (50%)  due 
à  la conjugaison. de  plusieurs raisons,  notamment la mise  en service 
d'OSIRIS  et la réorientation de  cer.taines activités d'Euratom. 
La  recherche  de  nouveaux  clients et le développement  des  programmes 
d'études  de  matér~aux. dans le  Cen.tre  Commun  ont permis  de  redresser pro-
gressivement la situation en 1968  et on prévoit,  pour 1969,  une utilisation 
pouvant atteindre au  moins  celle de  1966. 
Il es~  ... P~  ~ons~quent nécest?aire ;.d' év~lu~r en  terme~ de  travail d•irra-
dition dans le HFR,  les différents objectifs des  programmes  matériaux, 
réacteurs à  gaz à  haute  temp~ratu~e,  conyer~ion dir~cte,  ~tc 
Etude  du  comportement  de  matériaux  de  structure  (graphites nucléaires, 
graphite  isot~ope, graphites  imprégnés,·pyrocarbone~ alliages·de  zir~ 
con·fum"·et  autres'  matériaux à  phase  dispersé'  aci·ers  1  métaux réfractai- j· 
res,  matériaux à  haute pureté,  etc •••  ): 
essais à  court et long  terme,.-tenue  au  fluage,  essais sous  tension,  es-
sais mécaniques,  caractérisation  1  ·et·c ••• 
•  Etude  du  comportement  de  maté;r~~tpç coml?ustibles.,. fissiles et ·fe;rtiles, 
•  ..~·x::·;;  -l'tl~.s  ou  mixtes,  en pastilles,,  :sou~; .fornre .de  parti·.cul~s eJlrobées,  etc ••. 
1 
(o~des, carbures,  nitrures, .etc.·  •.  )  : 
examen  du  gonflement,  essais de  fluage,  mesure  de  hautes performances, 
travaux d'optimisation. ~- 1·19  -
Une  grande partie  du  volume  disponible pour les irradiations sera 
donc·uti~isée dans le  cadre  du  programme  propre.  La possibilité de  varier 
ltampleur· de  ces programmes  internes d'irradiation permettra toutefois 
de  do·nner  une priori  té aux expériences  demandées  par  des . tiers u tilisn  te  urs~ · 
Cela permettra de  diminuer les .dépenses nettes de  fonctionnement.  En  mê-
me  temps,  le taux d'utilisation du  réacteur pourra se maintenir  élevé. 
Parmi les tiers utilisateurs, il faut  citer le RCN,  dont  les· pro-
grammes  peuvent  engager près  de  25  ~du' volume  disponible,  et les indus-
tries  de  la Communauté  engagées  dans  le secteur de  la fabrication des  com-
bust:::.r·~.ss  pour réacteurs  de  type  conventionnel,  qui  occupent  avec  une 
certa~.nt-; régularité des positions d'irradiation. 
Il y  a  enfin les utilisateurs tiers, qui attirés par le programme 
de  recr  .. Rr.che  de  matériaux  d.éveloppé _à  Petten se  joignent â  nos  programmes 
d'irr.s.::L c~_;;i..on.  Le  cas  de  graphite est typique.  Dans  le réacteur HFR  con-
verg~:·;:-.. ·::  ci~s  expérienc.es d' irradio:t.Lon  · de  graphite provenant  de  DRAGON, 
de  1
1  ~L'l.·'i."t~atrie  de  la Communauté  et de  programmes  pro pres  au. Centre  de 
l?etten..  La  coordination de  tous  ces  programmes  devient ainsi relative-
ment  facile  et permet une  meilleure  comparaison des  données  obtenues. 
Les  services essentiels du  réacteur  HFR  sont les suivants 
~)  Exploitation du  réacteur et des  installatio~s annexes  ; 
b)  Develo:ppement,  étude  et  constr·_:tction  d~ dispositifs d' irradiat.ion  ; 
c)  Es.sv_:i.  des  dispositifs,  chargeme.nt  et déchargement  des  échantillons, 
sur  v"":L:Llance  pendant les ir_radin ti  ons 
d)  Amélioration du  réacteur HFR. 
•-Point a 
- Point b 
Ces  services sont fournis par le RCN,  sous  contrat 
On  concentre  à  Petten le d·éveloppement  des  dispositifs d'ir-
radiation pour les besoins du  p~ogramme interne d'irradiations i 
'>t 
En  particulier, on  v;t.~nt  de  terminer la phase  de  développement  des  dis-
positifs de  type  conventionnel.  Certaines  études  doivent être poursui- .  .  .  i .  . 
vies,  dont essenti-ellement le développement  de  dispositifs pour  mesures 
en pile de  variations dimensionnelles,  ensuite leur amélioration pour 
" 
l'obtention et la mes~e des  hautes et très hautes  températures,  et 
autres problèmes.  Des  contacts  êtroi.  ts so-nt  mair..tenus  da.~s, ce  secteur 
ave.c  d'  au:~;res  s.l9rvices  e:x:~.stant  dans  les autres  Centres  de  la Gommunauté 
(réacteur Siloé,  G;enob~.e), et ·du.  Royaume  Uni  (A.E.R.E.,  Harwell),  dans 
le  cadre  de  1'  accord Euratom··UKP..EA. 
-Point c  :  Ces  services qui occupent actuellement 12 personnes sont à 
renforcer. 
-Point d  :  Le  programme  d'amélioration du  réacteur permet  de  mieux ex-
ploiter ses qualités  po~er.tielles. 
Il comprend la centralisation du  contr$le  de  régulation,  ainsi  que  la 
digitalisation des  sorties pour toutes les  exp~riences  d'irradi~tion, 
1' étude  d'une  configuration plus  compacte  du  coe~u· afin d'obtenir un  flux 
plus  élevé pour  une  même  puissance  to-tale,  l'util.:i.sation d'un  élément 
de  combustible  cylindrique  creux pour  des  irradi3.·ti.ons particulières, et 
enfin des  améliorations  technologiques et d'instrumentation. 
La  compati  bi  li  té hydraulique  des  di  verses  confj_g,Jrations  est étudiée  au 
moyen  des  boucles hydrauliques d'essai en  fonctiùnnemant. 
2.  MOY~S NEC?.SS~IRES 
~...~~~  ......  -.-....."'"·~""'~ 
- L' exp loi  ta  ti  on  du  réacteur,  sous  contrat  RCN  représ·ente  de  1'  ordre 
de  12,5  MUC  pour les 5  uns  à  venir. 
. -
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- Le  développemen.t  d~s dispositifs expérimentaux et le programme 
d'amélioration du  réacteur font  appel  à  55  agentst soit une  dépense 
totale l'ordre de  7  MUC. 
- Au  total  :  19,5 MUG pour la pr  .. ochaine période  quinquennale.  A  noter 
que  les travaux pour tiers conduiront  à  des recettes,  difficiles à 
préciser à  long  terme,  mais  dont la base pourrait être de  l'ordre 
de  4  MUC. /  ' 
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.III.-5-t  ..  APPLICATIONS  INDUSTRIELLES  DES'  RAYONNEHENTS  ET  ISOTOPES 
1. NECESSITE  D'UNE- ACTIVITE  COMMUNAUTAIRE 
Dans  la Communauté,  un  retard très  impo~tant se· manifeste  dans l'appli-
·_.  cation des  rayonnements  et isotopes par·rapport à  des  pays  des  :plus in-
dustrialisés ·(Japon,  Etats-Unis1  Pologne,  Angleterre,  Allemagne  de  l'Est, 
U.R.s.s.}  qu~ y  consacrent 5  fois  plus  de  moyens.· Ce  retard touche !'in-
dustrie  pharmaceutique,  la radioconservation  de  certaines denrées  alimen-
taires;  les produits  chimiques,  les textiles,  eto ••• 
.  . 
Remédier  à  cette situation est une  tâche  communautaire,  compte  tenu  en  .  ..  .  '• 
particulier de  la difficulté  de  transférer les connaissances  dans l'in-
d~strie~.d~ la dispersion  d~s  t~chniques,  des  moyens  importants qu'il faut 
parfois engager,  de  la nécessité d'entreprendre  de~ études d'intérêt 
général sur les conditions  te~hnico-économiques,  r~glemTntaires,  etc ••• 
2.  PROGRAMME  FUTUR 
~e~ activités du  ~ureau Eu~isotop poursuivent  de  tels buts  depuis 
novembre  1961.  Ell~~ devraient se prolonger  dans les  ~irections suivantes: 
2.1)  Stimul~tion et diffusion des  applications industrielles 
Information et  docum~rttation:  en  compl~ment· de  l'action des  organis-
mes  nationaux  dans  ce·secteur1·séléction et diffusion des  infor-
m~ti~ns relatives ,au  d~velopp~men~~de~_.applications industrielles 
d~ns  ~es pays  de·la  Communauté~e~ tiers  (diffusion de  publications, 
.. organisat~on ~e conférences,  "clearing-4,ouse"  d'information,  ser-
vices  de  consultations). 
- Actions  communautaires  de  promotion  exécutée  en  faveur  d'un 
secteur industriel déterminé  (action TEXTIL)  :ou 'bien  d'une  àppli-
cation·nucl6aire particulière  (action  IRAD}  qui se  caract~risent 
par la mise  en  c·ommun  d •·expériences  et epùcialisations très 
différentes et  de  moyens  -techniques  importants>. 
2.2)  Création  des  conditions  non  techniques 
Des  facteurs  de  nature sociale,  administrative  ou  commerciale 
limitent la diffusion  des  applications.  En  vue  de  réaliser des \ 
--1~ ~ 
infrastructures  ad~quates,  des  actions  différentes doivent  être 
env.~sa~ées comme  f.  ~ e~~~~tion d'  étu~es sur  1~ port~e ·  é~o:t:lomique et 
les aspects  techniques,  sociaux et administratifs  de  ces  applica-
tions,  1'  élaboration  des  recomman·dations  en màtière  de  normalisa-· 
tion  technique  (favorisant la libre circulation des  moyens  d'appli-
cation) et l'organisation d;un  &change  de sp€cialistes interdisci-
plinaires .et intracommunautaires. 
2.  3)  Promotion  du  développement  des  techniques  d'application:  ··  · 
Contribuer  au  développement  des  techniques  des  rayqnnem~nts et 
isotopes,  lié à  celui des  moyens  d'application  (sources radioactives, 
accélérateurs,  réacteurs nucléaires),  des  appareillages  (détecteurs 
de  radiations,  appareils radiométriques, .installations  ~adiochimiques), 
des  méthodes  d'application· (marquage·, ··a~alyses)  et  de~'· irls.tallàtions 
d'irradiation. 
Les  domaines  dans  lesquels ces  actions  doivent se  concentrer sont 
les suivants: 
- Isotopes  et sources  de  rayonnements:  rationalisation  de  leur pro-
duction industri.elle et assurance  d'une  offre quànti  tativement  et 
qualitativement  suffisante au  développement  des  applications-des 
actions  de  coordination et d'appui,  mise  à  disposition des  moyens 
d'irradiation pour la production d'isotopes,  etc •••• 
- Appareillage et procédés  d'application:  mise  en valeur  des  résul-
tats de  recherche~ leur éventuelle intégration par  des  actions 
techniques  complémentaires,  réàlisation sur le plan  communautaire 
des  projets d'industrialisation. 
3•  MOYENS  NECESSAIRES 
Il. est proposé  de  ne  prévoir actuellement  des  crédits d'action in-
directe que  pour  2  ans soit 0,5 MUC.  Par  contre le personnel,  qui 
assurera une  ac~ivité de  coordination,  est prévu pour  5  ans. 
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III.6  DIFFUSIGN  L'ES  CONNAISSANCES 
1. Activités en  cours ct  .;d~.::._e_l_~2.E._e~~. 
Conf•rmément  _-·a.  la rnissiàn ·de  la C6mrJunauté  en  cat.i.è.re  de Diffu- ·. 
sion des  connaissances;  telle que l'a iéfinie le Traité,  le Centre d'in-
formation et de  documentation  (CID),  d'u~e part,  assur~ la diffusion 
des  connaissances acquises  n.u·cours  de  l'exécution  çlu  ~rograt1me de 
recherche  de la Coctmunv.uté;  Çl  t autre  :_;art.,  :?'-Ur  mieux aider au  dévelop-
pement  de  la redherche:et de  l'industrie  nucl~aire,  a  conçu et mis  en. 
oeuvre différentes acti·ons destin&es  ,::_  faciliter 1'  e..ccès  <;l.  1'  ensemble  ... 
deE::  connaissances 'd' intl~rêt . nucléaire .disponib.l.eE.f ,d~s le monde. 
C'est  en  liaison étrei  te avec  les ex  __ ;erts de  la Communauté,  et 
notamment  les resJoncables des centres nationaux de  docuoentation 
nucl~ai~e,  ~uc· le  Cl~ d~yelo~~e cette action,  de  fuçon  1  constamment 
vérifiér  ·.ie  caractère  com:  .. Jléocntai_re  ~)ar  rapport  aux  actions nationa-
les  d~s· objeGtifs- ·yOUrsuivis  •.  .J.'.?-i~;leurs,  ?D.~ lèur  na~ur~ marne,  et 
~our  ~ssurer.lu rentnbilit& des  ~nvestisseocnts nic~ssaircs,. ces 
ob~actifs n~·sont 6oncevablos qu•à la dincnsi9n d'un  organisme  com-
munautaire. 
1.1.1. le ·système -autom-atisé  de  docur.1entation nucléaire 
·--~-~~~~--~~--~~~-~~~~~~~---~~~~~~~-~~~~+. 
',' 
C'est le seül  systèmé  a.utonatisé·de  documentation  qui existe 
actuellement  couvrant  le  domaine  des sciences et  techniques nuclé-
: .. 
àires. 
Au  }1.12.67,  l~ collection emmagcsinée  sur les mér.1oires  d'un  . 
. ordinateur  ra)~~sentait  ~lus de  606.000  documents  (ouvragest  ra~-
poz-ts·,  ..  articles),  ct. elle s'accroit de  plus de  100.000  docu::1ents 
n&uveaux  par  an.  Ln  tenue a jour  d~ cette collection doit·ltre 
./ . ~.-.... 
::::=----· 
·~. 
:.t  ..:::·. 
... 
~~oursuivie. Elle _sc  fait  actuellement  ~ssenticllegent sous 
.  .  .  . 
contrat avec  des. sl_Jécialistes··de····la.  .  ..Gemmunauté;  ~Jrogressive­
~ent,  on  substituera à  ces contrats des  accorda  bilatéraux 
avec  è.es  c,gru."lisrnes  d'Etat qui  foU:i."nir•-nt·  D.l:1  CID·· leur -con tri-· 
bution. l  l'alimentation du  Systime  en  6change  dudro~t de 
l'utiliser et de  l'ex~~ricnce  ac~uise. 
])e:_)uis  novembre  196&,  le SystèHe  est ouvèrt  à  ses utilisa• 
teurs.  L'effectif  di~·~o~ible n'i ?Crois  jusqu•ici de  proc~der 
qu'à un  service  r~dui  t  de  r.echerch.es  documentaireG  ad  hoc; 
il est essentiel de  disp6ser des  moyens  JOUr  ~largir cc  service 
et de  le com;l&ter  ;a~ un  service d'infornation  ~élective  ~ério­
dique,  periHCttant  de  fournir  régulièrement  aux utilisateurs du 
Systême  une  sélection des  documents  nouveaux  réJOnd~nt à  leu~s 
u-;œofil.s  d' i:at.érêtn  •. 
Enfin~ il  im?orte  d'amélie~~~ le  Si~têmo;  d'u~e  ~art,  en 
étudia:J.t la  :~1ossibilité  de  mettre  en ·mémoire,  e11  :Jlus  de  la 
.  . 
substance  scientifique des  documerits'analysés,  les_indications 
•ibliographiqucs,  administratives,  etc •• ,  qui  s •y  ra};~·ortcnt, 
·"dd façon  ~ ce  ~ue le  Syst~mo ~uisse  ~lus  larg~rnent être  ut~lis& 
.dircictement  ?ar des tiers (et notamment  }ar les cèritres natio-
naux  de  docur..1entation  des  Puys  de  la Co:Ùmunauté);  ct,  d'autre 
:;art,  en  1 'ada)te.nt,  au  fur et  à  mesure  ~aux possibilités nou-
velles qu'offre le lJCrfectionnement  technique  des  ordinateurs, 
de  faç~n .} __ ;ouvqJ  .. r  .  int.ogr.er,  .lc..  c.as  .éché.ant ,. :1' ao-quis  du ·ClD .  ..  . 
dans  un  systime )lus large  de  coo~ération internationale. 
1.1.2. )o6umentation  en nn.tiire  de  •rcvets nucl6aires 
Pou::·  être en  mesure  d'  inforï~1er 1'  indust.rie nucléaire  eurq• 
. éenne  de  la technique  brevetée,  afin qu '~lle  ... Juis;.-.;G  e.-:~:précier 
ses  possibilit~s d'expioitatio?,  acquôrir des licences,  etc~, 
et aussi pour les benoins  de  son Systême  automatisé  de  docuoentation, 
t! 
.; '  i 
.• 
...  ,  .  ,. 
-~-- 12.6~ ... 
le CID  a.  co_n.stitué  une  Q.o~urnentatto~ en matière  de  brevets nuclé-
aires qu'il se  ~oit_  de  tenir  ~t  jour,  co::I.:_jtc  tenu  des 'besoins qui 
se manifestent. 
1.1.3. Accès  d  là littérature nucléaire orientale 
~~~-~~~~~~~~-~~~--~--~~--~~~~~~~~~~-~~ 
1  •  '  '  '  •  '  ~ 
La.  ïl~U~l~ca~ion du  n:aullctin Transatom;;. dei  t  ~tre poursuivie; 
il permet  p.ne  _o_ei_~eure connnissance  des.  résul.t~ts obtenus da."1.s 
le  doraq.ine  ~~- .-~~-recherche· nucl0o.ire  occidentale et de  substan-
tielles. ~onpmi,~s dans les frais  de  t~é;ducti~ns,  en  évitant des 
d!iubl~s em:.'lois  coûteux. 
·  · ·  ·L'article 1)  du  Traité oblige la Commission 'à  ~1oursuivre la 
·d-iffusion a·es: connaisaances aèquises  au  oours  de  1 ';exécution du 
:Jrograrame  de  recherche·.  Ces  connËlissanccs  font  1 'objet,· scion leur 
nature,  de 1' édition de  ;v communications  Euratom"  C~ diffusion res-
treinte),  de  "rap)orts Eura·tom"  (i.A.  diffusion libre)  ou  enfin 
d'articles de  ?&riodiques  dont  le  CID  achitc  des tiris-à-Jart ?OUr 
les •esoins des  services. 
Au  31.12.67,  ont  ainsi été diffusés  :  1.737  "comruunic~tions 
Eur~tom
11 ,  3.2~9 rap?orts Euratom et 1.666 articles scientifiques. 
Le  p::.-riodiquo  "Eu:;."'atom-Information11  oignale  tous les mois,  par un 
bref r6sumé,  les raJports ct articles  pu~liis, ainsi d'ailleurs 
que  les nouveaux  contrats de  recherche  ct les  ~rcvets. 
Il s'agit là d'une activité de  service,  au  bénéfice  des  cher-
cheurs  du  CCR.  La  dispersion  géogra:?hiquc  du  Centre  Commun  de  Recher-
che  a  iw)osé l'installation de  fonds  de  bihliothèques·d'im-;>•rtance 
variable dans  chaque  étaàliosement.  Le  transfert  à  LuxemDourg 
de  certains services-,  dont le  CID,  va  de  même  imposer la création 
à  Luxenbourg d'une  si~ième bibliothèque nucléaire. 
.;  ·  .. ... 
Au  cours  d·u  2èmo  )rogramrne  quinquAnnaL,  1'  action "Diffusion 
d.cs  Connais.sancesn  e  dis)osé  de  8,4  HUC.  Ses  effectifs ont )lafenné 
~\  109  ·?er  sonnes. 
Pour les cinq.ans à  venir,  com~te  ~enu de  l'urgenc~ gu'il y 
.  '  . - ~  ..  - ,  .. , 
a  a  ~arfaire le service  rendu )ar le  Sy~t~m~ de  documentation,  de 
,  41' 
la ·,_)rise  en  charge  du Ceatre  co!'llraunautaire  de  diffusion des  rap:;_:>orts 
nucl~aires,  de~ ~êsol~tions adopt6es  p~r le  C~nseil des Ministres 
les 31  octobre et 3  décemDre  1967,  de  l'incidence  du  transfert des 
services à  Luxebbourg  (créatiqn d'une  nouvelle  ~i~liethêque) 
les besoins  de  l'action "Diffusion des connaiscances11  sont 
évalués  i  12,5  MUC.  L'effectif noyen  serait de  125  )Crsennes. 
Les  recettes  escom]tées,  notamment  grâce i'la diffusion ees 
rapports techniques.et au  service  de  documentatien,  se  situeront 
vraisemblablement  entre 1,5 et 2  MUC. ,,.  j. 
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III .....  7 •. , ENSEIGNEMENT  ET.  FORMATION 
1.  CAD~E DE  L'ACTION  - INTRODUCTION  ... 
\ ........ ' 
_  ;·Les .. trava~x p~ursuirts dans  diff,rentes  enc~intes au sujet  de 
-~·~nseml.:le  des  pr•ilèmes  qui peuvent  êt~~ rang~~  ~ous.·le  v:~calle 
.-",_c~rts  tec~ologiqu~s" ont  mentr~ avec une  nettet~  a~crue 1 'imper-
(  '  ,  '  . 
tance  du  rSle  de  1'  enseignement et de la  fo~matio~_ dans. toute poli• 
tique  de  recherche scientifique et technique. 
.. 
D'autre 'part-,  les auteurs 'du  Trait& instituant la CEEA  ,nt ex-
plicitement ràit 'mention  des  activit~s d'enseignement et  de.  ferma-
tion p·armi  les "mey-ens  à·  me·ttre  en oeuvre  pour  accomplir ·la mission 
•t  qui lui est asaign,e' :·par  le'  Tra.i.t~. 
..  ...  . 
z.- NEQES:SI.TE _,DE  POURSU:IVRE  GETTE  ACTION  .DANa  ~!._CADRE COMMUNAUTAJS! 
L'on peut  se  r6f~rer à  la r~soluti~h . du  c'o~seil ·du  31  ecto•re 
1967  (Luxembourg)  qui prévoit l'examen  des  moyens  d'assurer une 
formation  coordonnée  et ~  ~change plus. intensif. ·.de  ... sci.enti:f'iqu·ee, 
.'bien  entendu,  ~u-des~us du  cadre nati•nal. 
La  Con~rence,  d~~ Mi~i~tres de  la Science. des  pay~ membres  de 
'.  . 
l'OCDE  (Paris,  11  et_12 mars  1968)  ~ consacr,_'une  parti~ importante 
de  ses travaux  a~  problèmes  d'enseignement et  de  formation,  n•-
tamment  s~us l'aspect des liaisons  enseigneme~t-recherche. Les recom-
mandati~ns  a·dopt~es à  cette  occasien pr,voient. ~·tment: 
•.,  .  .  .  '. 
- l'~tude en  coordination avèe les autres orgahisatiens inter-
nationales  int~resa~es"des problèmes  qü.e  soUlève l'adaptation 
permanente·~ea structures universitairea:aux \eseins en  constante 
évolution  de  la recherche  +ond~entale et  de  la formation  de 
acien  tifiques; 
., . 
des études ayant  pour  ebjet  d'ide~tifier.les oàstacles  que 
rencontre la moèilit~ des  chercheurs et de  rees.urces  ~dg~taires 1 
ainsi  que  les moyens  propres  à  ~lilltine~~.· -' · · 
..  . . .  ~  '  ' 
·,  • ~ '...  ~  ~  •'  ·~.1  :  '  •  •  ~'  ~:.  .....  ''.1  '  •• ~  ~.  •••  '·:'  ..... 
•  H  ..  ...  ......  _  ~- .r  ··~  _t  ••  :-
.. _.  ••  •  ~-. ..  ::.  1  :  •  ..•  ;  i.''  .... 
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Lee  établissements du  CCR  disposent  d'une  capacité. d'accueil 
(équipements  et personnel  scientifique)  de  stagiaires et  de 
boursiers qui, faute  de  c~ê.d.~ ts  su.~_fi?.~·ts  ,_n 1 e~~· que... très parti-elle• 
ment  mis  à  profit.  Les possièilités de  collaborer avec  les établisse-. 
~  •  ,""  ·=-· 
ments  d' ttnseignement  scientifiqu·è·~  ·et  technique, · èt part·an  t  d ~:-apporter 
une  contribution' significati~e· ci  la f•rmà.'tion'· de" personnel hàutement 
qu~l~ï'fié  i.ndispen~a111e  au-'.·d.éveloppem·ènt  de là :r·echerche  et des 
(.ind~·striè's  co~un~utaires',  en  sont'; rédu'i  tes d'autant  et  :pouj_~~en  t 
@trè  util~me~t accrues. 
'.  .!  ... 
P'au~re part,  l'exerci9e  de  pert_aines acj;ivités  d'~.P;Seignement 
et de  forma:tion  -:o  sous  forme  d'accuei~ de.  stagia~rcs et boursiers -
est  vivifi~nt ppur les centres  de  recherches etvplus  spécia~ement 
poul:'  les centres de  recherche.s · e~tJ?a-uni  ver  si  taires  .C voir· à  ce  propos 
les travaux du  Conseil  de  l'Eurape et,  en particulier,  l'étude parue 
eri  1967  ..  "Centres  oxtra-unl:v~rsitair  ..  ~s de  recherch~  e~  l~urs. liens 
•f 
3.,.  LES  ,AGTIVITE.S~·( P!SSEE.$ . ·  --- ...........-... --·-·  ..  .....-...,  ,.  ......,~  .......... ~  ... 
.  .  ~  .  ~  .  . .  '  .. ,. 
- ·'  •  '  1  ••  ~ 
1 1action  de  la Commission  a  consisté  en l'accueil de 
3 .1. ·  st~giai:r;es  étudiant~ de l'  ensèighe~e~  t  technique·~.  ou·· de · 1'  enseign~ 
.... <._.-:--~· _.._- _  ..... ------- ._....._._._,., ..-....-----·-.....  - •  . 
., 
ment  supérieùr  qui  sont  sur'le pdint. de  terminer  ou  qui .Viennent 
de  terminer lèurs études.  Les objectifs poursuivis  sont: 
famili~~sation avec  le travail de  labor~toire; 
exécution d'un  stage  oh~gatêire prévu  par l'établissement 
d•ensefgnement  fréquenté; 
prépara~1on d'un mémoire  de  fin  d'études; 
- sp-écialisAtion  de  techniciens recemment  diplômés  .• 
La  durée  des  stages est variable  en  fonction  du  niveau  scolaire 
du  stagiaire et  de  1 1ohjectif poursuivi:  elle va d'un minimum 
de  2  mois â  un  maximum  d'un  an~ 
.,., 
3 .2  .•  ~-~stiai!:~.~q_u_aJ~f~_é_s~~. 
et  en l'attribution de 
3  .• 3. È  .. .O_~_es - à  des chercheurs et ingénieurs  qui  souhaitent  se 
spécialiser-; 
à  des  chercheurs préparant  une  thèse  de  doctorat; 
- à  de  jeunes professeurs. - .. 130  -
La  durée maximum,  en principe 2  ans,  est  fréquemment  insuffisante 
pour  1~ prép~~a.t.ion d'une  th~se.  · 
. ;  ·;~  :  '  '....  .  .  . 
Ces  trois  activi~.és· ont  abso.rbé  ~3 1: .des  or.édits  de  cet objectif 
au  cours  ~u ~Ième programme.  Le  reste a  été réparti entre  t 
3  •4• -les  colloques et ·l  t a'ide  aux institutions· scientifiques  {10  ~b) 
.  - 3.5.  la formation  du  per.sonnel  scientifi$e et technique  (7  ~~) 
principalement 11o.rganisa  ti  on  de  coürs  de  forma ti  on pour les 
agents  techniques  des  établissements  du  CCR. 
.  . 
La  moyenne  annuelle  dea  crédita consacrés  à  ltensemble  de  ces 
activités pendant la période 1963-1967  a  été  de  0,490  Mue. 
'  '  '  ~  ""'  ~~~  '  1 7  •'  . 
A titre éoxirpà.râ.ti.f, '1e  budget·  d.ù  .. 'èomi té  -·dù  Personnel  scientifique 
et technique  de  l'OCDE,  qui  ne  couvre pas  les dépenses  de  per-
sonnel  de  cette organisa. ti  on ni  1 1 organisa.  tiori  d·e  stages  et  de 
bourses,  mais  est essentiellement un budget  d'~tùde de  problèmes 
du  m~me type,  en  r·ecourant  no.tamnientl à  des  expert·s  extérieurs, 
est  de  0, 350  Mue  pour 196lf .et  les prévisi·ons  pour· 1969  sont  de 
0,430 Uuc. 
3~6.  1 Îharmoniëatiën  dès·· enseignèm.enui  té6hiiig~es  '"et  teohniguœ supérieurs 
4,  PROGR.AlYTI:IE  PROPOS)E  POUR  LJSS  .Ac.m.ryiTES  FU.TUP..ES 
Les  acti:vi  t·és  envi·sa:gées ·pour _la  prochaine  pér~o~e quinquennale 
seront  dans  1 1 ensemble  de  m~me nature .que  celle de  la période 
'  .  . .  '  '  ' .  .  .  ~  '  .... 
·écoulée  •.  L~t ac.tion  en  ma~ière d'harmonisation des  enseignements 
.  '  ..  '  . 
sera poursuivie.  L'augmentation des  crédits  demandés,  1 Muc  contre 
,. 
que~que 2,5  Muc,  ee répartit et s'explique par la nécessité  de 
combler les lacunes  flagrantes  et  de  tirer un meilleur parti du 
potentiel dont  on dispose  • 
4•  1.  Pour les stages.et les bourses 
a). les  service~ des  établissemente  du  COB  sont  en mesure 
d'accueillir de  2  à  3 fois  plus  de  s.tagiaires et boursiers; 
b) il est souhaitable que  stages et bourses  ne  se limitent pas 
aux établissements  du  CCR ·_(pa.:r  e;xem~.l:·e  ce;nt;r~l.es de  puissance, 
usines .de  retraitement'  etc~~·~ r; .  .. .  .  ...  ..  ~  ..  \  .  .  .  .... 
c) il  est~. indispensable d'  a;·8souplir· la pol.i  tique· èn matière  de 
durée  (en particulier pour les bourses  de  thèse)  et cela ne 
peut  se faire  en réduisant  enicore  le nombre  de  bénéficiaires; 
.;. ..  131 ..... 
d)  les  acti~ns spécifiques de  forma~ion i~terdisciplinaire  . 
telles  que la formation  des  radio8i~logistes  devro~t êtrr 
pours~ivies,  dêvel•ppêes,· diversifiies; 
e.)  il  faud.ra,  dans. certains 'cast . revoir ·les  monta:l ts des 
indeMqit,s.de stage et de  bourse; 
..  ~  "  •  1  •  .......  • ••  ,...  .,.~.  ...  ••  '  ~  •  ...  '  ••  ~  "'  •  ~  •  •  - •• 
f)  le  r~gime des  _stc3;~iaires-qualifiés d,i  t  être revu  de  :"'lanière 
··à,  a·c.?ueiliir~})erida;.1t  des'  période~ stricte!Jent  li~~·itées  (en 
. ~  .. 
évitant les repreches  de  ~ecrutement diguisé)  de  vérit~ble~ 
stagiaires-qualifiés  à  des  conditions  fin~1ciJres acceptable 
,•  .· 
· 4.  2.  P~hir les coll•?ùes  et 1 'aide  a.HX  in_sJJ._t~.:~=h.2H  ..  s_,s.c_~-~-:.~.t}  ...  f_~~9.u~ 
r. 
Il  irilpo~te  de  pouvoir  stimuler  des .réalisations plurinationales 
dans  des  domaines  tels  que 
- ,groupement  de  socié't és .sav.antes; 
-organisation conjointe  de  cycles d'études  avancé~s; 
organisatio,n  de  SeSSiUnS  de  "r.ecy_ClageH  o 
4~3·  Pour la Ïormatien  du  pers•nnel scientifique  et  t~s~~~g~e 
Les  opérations  de  formati•n  du  personnel  techniql··.e,  principale-
ment  sous  for8~ d.e  ,cou,rs_,,t_:r.gani.§~,.s  ... Mà ·l.'  .. i~1térieur d.es .établisse-
.. ,len ts  du  CCR  doivent  ê.tre  poursui  vie: et  dévelop:;:>ées. 
D'autre pàrt·,  il est urgent  de  mettre  en  route  U.Il  }.J:L03'l"a"l!t:le  de 
recyclage  systé.1natique  à.u  person:.:el .scientifique'.  Cette  urgence 
.résulte  du  vieillissement inéluctable di persen~el et de  l'&vQ-
lution rapide  des  sciences  et techniques.  Ce  besoiil  de  recy-
clage sera encore  a~centui par la r~orientatio~ des  ~ctivités du 
CCR,  dans l'esprit de la résolution  du  Co~seil du~ d~cembre 
1967  (utiliser au  mieux. les. installation'  a  exis.ta:Lltes'· e·t  l-es 
installations  dont  on  dispose  - recherche  su~ des  activités 
non :nucléaires). 
5.  i~OYEl'iS  NECESSAIHES  POUR  5  ANS 
.  ,. . 
L'effectif. c_om]?rend  10  agen  tsl et 1?.  dota ti  on. prévue  est  de  7  i:.i.UC .• 132 
III - 8  ACTIVITES  DE  COORDINATION 
1.  Génf;ralit~s 
..  j 
Ainsi qu'elle 1'  a  déjà  soulign~ dans  son  :~appor·t  d ~-ens  erable 1 la 
Commissi.on  es.time  que  le programme  de  r_echerc_he. de la Communaut~ comporte 
n~cessairement une  part  de  coordination pour  ga·r~tir 1'  effioaci  t€  du  r~l.e 
de  compl~mentarit~·qui le  caract~rise; 
Cette action,  qui s'ajoute A celle  inh~rente à·la poursuite  des 
'·Objectifs  ~num~res· ci-avant,  contribuera. à la mise  en Valeur  des  connais  ... 
sanç.~s  acquises  et leur  .. ùtiliséition. optimale: au· stade industrie1. 
Elle·~  sera  assur~e essentiellement par . du 'personnel  du  si~ge et 
fera appe11  en  fonction 'de  la.nature  sp~cifique des  domaines  consid~r~s, 
au potentiel des  comp~tences scientifiques et_teehniques  dont  dispose la 
Commission  et le CCR,  ·elle ·comporte•notamment le  pe~sonnei  d'~laboration 
..  ! l'  . 
et de · gestion d'ensemble  du  progr•a.mme  commun ·dé  re·cJ:Ierche  • 
. .  .  ,  ,•  ~ 
2.  Déscription dG  quelques  activités 
1 
·  ...  ' 
2 •.  1_~  Echg.nge  d'expériences -sur  1 1 exploitation  d~S· central~~ nu.oléaires  et 
••  l  •• 
'"  _.··. 
assistan~e. teçhnig,ue 
,, 
J  1 
.. 
L'  échang~ d' exp.érience  sur 1'  exploi  tat.i:,on  de  centraJ.es nucléaires 
organ~s~·  co~joi~tement  ·.P~ ia  Commis~_iqn et :;Les. producteur$  d' €lectri-
cit~ permet  aux  explqi~c:iats  de  réac:telf~S  q.e  pui.ssa.nce  d!~viter la r&p~-
-
ti  tion: de.  difiïcult~~ te.chni-ques,  et aux  firmes  d~' la Communàut~ de  co-
.  ordonner leurs  effot:ts  en .vue  de  ~rpuv_~r des  so.J.\ltions  aux problèmes 
te<?hnolo.giques.  Cet .  ~ohan.ge . d'  exp~rienc.f?.s  est  ~·.complét.é.  par.··l' assistance 
'  ~ •'  :.  .  .  ~  - ~  \ 
_techn:i.._que  aux  exploi  tanta,  co,ns~stant .en.  ·qétache~ent  .... de  pe·rsonnel .quali"''! 
!  .  .  '  . 
fié  t  notamment  pour .  af·~_er  ~es producteu,rs  d'  ~lectr;Lci  t~' quï 'env±'S·a:gent 
.dFfs .~.eur~. progr_~es d.'.~.~ansl:on la C9n,E!truction-··.de  centrales nucléaires 
et qui.  n,' ont  pas  suft.is?JD.ment  d,•  ~.~périence_:··e.n  c.~tt·e ·mat~èr'e•·: 
...  1 
.  .\  '-~  .  .  . 
Ces  activités  conduiront·  .. à  d~finir de·.  c.q.r;m:tu.n  a-ccord  des  travaux 
•  ~ ••  •  •  '  •  {  •  :  ~  • ~  ~  - t  '  •  •  •  ,.  ' 
~'  ;lnt~r8t  g~néral.  qui  pourront  ~tre  ex~.cut~.s  dane  les. ~tablissem.è.nts du 
··.;  ..•  :  •  .·•·  ·.  ·.  t  · ..  •1.  .  .•  ·'  .  .  .  •  -
Centre  Commun  de  Recherche,  dan~.l.a mesu.re.  où  ~y enste.n·t  des  .èoznp.~ten-
ces et des installations appropriées  (voir  ch.  I  - 5.  c).  Un  des  ob-
. .f"  ,1 
.. J.: 
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jectifs particulie.rs ser.ait  d.'inte:rveni·r· activement par le personnel 
d~taché aux  différents centrales nucléaires  dans la mise  en  oeuvre  et la 
d~monstration  11in si  tu"  des  nouvelles  techniques ainsi  d~velopp~·es·. 
2.2 Cycle  de  combusti!l~ 
Une  utilisation rationnelle des  matières fissiles implique  une 
politique  coordonnée  allant de  l'approvisionnement  des  .matiè~es .de  base 
jusqu'au· retraitement et au 'stockage  des  déchets  proven~t des  combu-
stibles  us~s  .• 
L'  ~bsence de  t»essources··  apprSc.iables  en  u~anium sur le territoire 
des  Etats membres  et l.  '~  bJ_igation de  fo:Urn± tur.es  extérieures entrdne la 
;,-. 
n~ccesit~ d'une politique  coordonnée  d'approvisionnement  qui tient  compte 
des  méthodes les plus  .~conomiques de  prospection,  d •·ext:r-action et  de  traite--
ment. 
La  Commission participe  .t. par· ailleurs,  au  groupe  de  trav'ail ad  hoc 
du  Comité  Consul  t.~tif  de la Recherche  .N~cléaire,  crée  .. par le Conseil pour 
examiner.les  probl~mes de  l'approvisionnement  à  long terme  de  l'uranium 
enrichi. 
La  Co~a~ssion se propose  de  promouvoir  avec les exploitants ct les 
fabricant·s  une _gestion  concertee  de ia matière. fissile  dans  les  r~a·cteurs  ...  ·•"'  ..  ~ ..... 
(voir  Ch.  II - 1)  et  en  dehors  de  ceux-ci pour  aboutir  à  une utilisation 
plus rationnelle et plus  ~conomique de 1'  e~semble des  r.e.ssources_. 
Dans  le domaine  du  retraitement  du  combustible,  la Comndssion 
e~time indispensable la coordination  des initiatives  ~l'échelle de la 
Communaut€,  en  vue  de  définir avec les  intéress~s la politique la mieux 
adapt.ée  en matière d'installations nouvelles  ou  d • aménagement  d' ir.stal-
lations existantes  .•  La  Commission  doit  aussi  examiner  avec les  int~ressés 
~t les responsables  des  pouvoir~ publics nationaux"les problèmes  que  pose 
le stockage'des résidus vis-à-vis  de  la'sant~ publique,  ainsi  que la va-
lorisation-~ventuelle'de certains'd'entré eux. 
Pour  s'effectuer dans  les meilleures  conditions  de  sécurit~ et 
d 1 économïe1  les transports  de  ma:ti.ères' radio  actives  doivent  être sourds 
à  .des  réglementations  à  la· fois strictes et bien  con~ues' ,harmonisées 
.entre  tous" les· pays  de la CommunaU't~· et··,. 'si. possible,  en  conformi  t~ aveo 
·les  r~gl.ementati·ons 'd.es  pays tiers. 
.;. ·) 
•. 'Î  ... 
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Enfin,  les mouvements  de  quantit~ de  plus  en  plus.consid~rables 
de  matières fissiles  amènent  à  se pencher sur la mise  au  point et la 
'•  . 
·standardisation 'd-es  m·esüres  non  destructives  de  teneur  en matières fissiles  1 
de  mani~re! les rendre  efficaces et précises au  moyen  de.méthodes  simples-
"  ~·"'1·..\  - ,r.  ...,. 
'èt  sures ·,qui 'nt éh augmentent  ni le coilt,  ni les' d~lais. 
2.3.!!E~es de  d~veloppement  d*~quipements 
.  ' 
Le  foisonnement· qui  a  m~rqué les  ~tudes: sur les cuves  en  béton 
~r~contra.i~t e"t  i•isolation thermique risque  dfintro~uire un  facteur  de 
dispersion.  Des! organismes  techniques  de~ paya· :membre~  en  ont pris  con..., 
science et se_  sont mis  d'accord pour préparer des  standards  communs. 
La-Commission  e~t  dispos~e à  apporter  son  concours  à  cette tâche 
essentielle  de  coordination et d'harmonisation et  à  participer à  la mise 
au  point.· d-'une  r~gl~m~ntation  eU:~op~enne,  pour le calcul.  des  cuves  et  ., 
leur centrale. 
Pour  1 •'is.o1atio~ thermiq':le  ·,  'où  des  rech-~rches  compl~mentaires 
de~tintes  i  fournir  une  meille~f~  compr~hE~sion~d~~.~hAn~m~nes dans  les 
structures  is~lante~:  éomple~e~'r8stènt'à:etfectuer~ la COL1roission  propose 
d'utiliser son  expérience  et  le~  cohnais~ances  accumul~es pour  harmoniser 
et éventuellement  établir des  normes  d'essai, ·de  contrôle et de  r~ception. 
Les  candi ti  ons  très sévères  de  fonctionnement  des  systèm~s de  tran~>-· 
fert  thermique  -~ont· a 1 t origin~ d •·incidents ·assei. n:onl'breux  qui  ~nt affecté 
~  J~ 
les centrales nucléaires  de  tous  types. 
.  ,  Ii est .pr<:posé  qU:e  ~~ Commi~sion,  en' r~unissant les principaux 
experts  J  analyse.  av.ec  eux les problèmes  qui  se:  posent'  coordonne les 
,.  .  .  .  .  ·· .. 
progra:.-mes  de  developpement  et organise. uz;  ~change complet  d'expériences, 
·  2. 4.  Prolo·n~69en  ts industriels 
La  Cocmission se propose  à  cet  ~ga~d.: 
!  .  !'  ••  .  '  '  "'"" 
a)  de  mettre  'en  oeuvre  l:es  moyens  nécessair'es lui permettant  d'  ~tre 
co~sta.mment i'nfor
1
méè'  d~ .la  s~tt:~~t·i~n et  de  1.;-~volutibn 'des  di  vers  sec-
•  4"  '  1  •  ~  '  ,  •  '  •  '  :'  • •  1·.  '  ~  :,.  1 .~  ' 
teurs 1ndustriels mentionnes  a  l'annexe II du  Traite et  de  tenir  ains~. 
•  .. , 
1 
.. ,  •  •  t  ·  ·  ~ : '  r  :  '"'.1 ~~  :  - :  ·  -~ :  .  ~.  ·  ·  ·  ·  ··  ...  :  · 
a  JOur  et  d'  amel~orer "la vue  d'ensemble  de  la situation des  industrie-~ 
nucléa.i~-es .de .la- 'Co~~~au·t~,,--q_ti~ 1'  article. 2-,3  d~: ce; ·T.rai te lui  raisa·Lt 
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obligation  d'établir~ dans les six' mois  de  son' ehtr~e en  fonction. 
j 
Ces.moyens.consister6nt  en particulier i  proc6der a diverses  ~tudes 
et a établir"ou approfondir  des' liaisons avec  les  per~onnes et entre-
prises responsables. 
lt)  de  compl~ter cette -vue  d'ènsemb1e  par  l~tucie·apprcifo'ndi~ des projets 
d'investisse~ents que les personnes  et entreprises relevant  des  sec-
teurs industriels  énum~rés ù  l 1.annexe  II d~jà ·cit~e sont·  tentl~s ·de lui 
communiquer  en  vertu  de l'article 41  du  Traité. 
c)  de  formuler,  sur la base  des  informations recueillies ainsi  que  des 
·études  auxquelles  elle  proc~dera ou  fera  prbc~der (cf.  Etudes  technico 
.économiques),  des  recommandations  concernant les mesures  à  prendre  en 
vue. d'une meilleure utilis'ation du  potentiel industriel existant,  d'un 
accroissement  des  capacités  de  prbduction et éventuellement  de la 
création d'industries nouvelles. 
Ces  recommandations  pourront  notamment.~tre li~es à la définition des 
programmes indicatifs. 
d)  étudiér et mettre  en  oeuvre  un  certain nombre  d'actions  de  promotion 
industrielle pouvant  conduire  notamment  à la cr~ation d'un  fonds  de 
promotion industrielle ·et  à  l 1ootroi d'aides  coordonn~es au  niveau 
communautairet  telles que la création d'entreprises  communes  à  but 
indust'riel  (chapitre v); 
2.5.  Action ·d'harmonisation des  t~I:!nique~- .~e  sécurité 
Cette action a  ~t~  lanc~e dès  1959  sous  forme  d'etudes,. cas par 
cas,  portant sur des pFojets'spécifiques d'installations.  Graduellement 
s'est manifcst~ le besoin d'une  coordination et d'une  harmonisation plus 
~ystématique,  confirmé  notamment  par  des propositions précises  de  certains 
Etats membres  en  1965.  Cette harmonisation porte  en particulier sur: 
- l'uniformisation des  rapports  de  sécurité et  des  spécifications 
techniques; 
la confrontation des  m€thodes  de  travail utilisées; 
la no~nalisati6n de  certaines piaces  et parties de  r~acteurs  (codes 
de· fabrication,  contrêle  de  qualité). 
Elle est ·men~e en:y associant  tous les  ~ilieux intéress~s 1 .  c.à.  d.  les 
·exploi  ta:Q.ts,  les organismes 'de  's~curit~ et de  contrSle et les  cons  truc-
teurs  .. 
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Cette  double a·ctivi  t'' d'3tudes ·cas par  ... cas  et d 1 harmonisation  g~n~rale 
àoi  t  être p'oursui  vie ·dans 1'  avenir  e.n  mèt.tant. en particulier 1 ~accent 
sur; 1'  cxaw.~n de·. problèmes ·techniques .nouveaux  (par  e~emple  ~es nouvelles 
mé"f:hbdes  .de  contrÔ'le· e·t  d'  instrumen~a~io;n,  ~es .conditions  d • exploitation 
pouss~e, les problèmes  ll~~- à .1 '-exploi  tat~on Q.es.  co,nnai,s~ance~ acquises 
..  lol_'s  Çle  la construction  e.t  de 1'  explo~  tatien de .,_centrale~  <3:e  puissance 
... ,  ,'  .. élev~~) et  su_r  .l',  étude  des  déf~ll~nces d'équipement et  des incidents 
qui  peuvent. intervenir  dans  des installations existantes.  Cette ·action 
d'harmonisation  ~' :en  01.\tre,  .pour  effet,  de  faire  app~ra!t~e la n~cessit~ 
de  r~alise~ des  reqher-~hes .  e~~~'rimentales et analytiques,  ~e ·qui  suppose 
la défini ti  on  et  1~ œ.ise  en oeuvrè  de· prug~-~  de  recherches- prenant  en 
considération aussi  bien les  pr~occupations  de~ utilisateurs  (organismes 
~~  ~écu;it~ et de  66ntrô.le~. exploitànts 'et 'constr~cteurs)  que  celles des 
o~ganism~s  '·de  .. reJherche.  Dë  'tel~.  pl-o grammes . doivent, 
1 si on  veut  ~vi  ter 
.···ies: dupl:icatiorta'· et les  dispersions~  ~tre  d~finis et mis  en" oeuvre  de 
façon  concertée.  Cette concertation permettrrit; ·en  ou~re, l'améliora-
tion des  échanges  d'informations  uvee  les états tiers. 
2.6.  Dessalement  de l'eau de  mer 
Les  besoins ··dé:. la  communaut~ en  e'aii' augmente nt  rapidement  et., 
' ..  dahs  ~ertein·~s zb.~es·,  les~ res·sourée·e  n:aturélles ne  suffisent ·déjà plus 
.  ~ux b·e·koins.  Le·· recours  à·  des  cen'trales· riucléair$s  à  double  fin - pro-
auction. d'  ~·nergie et  d't eau' do·uce ._  peut constituer· un  débouché  a:ppr~­
ciable :pour  l'industrie  nucléair~ de la  communaut~. Les  march~s à l'ex-
portation sont  ~galement à  consid~rer. 
L'im~~ortance économique  du  problElme  justifie que la Co:rnmiesion 
suive les  d~veloppements en  cours,  de  fa9on  ~ dégager  avec les milieux 
intéress&s les voies les plus prometteuses. 
2.7.  Propulsion navale  nucléaire 
Le  développement  pendant  les dernières années  dans la navigation 
marchande,  notamment  1 'introduction des  navires portecontene_urs  dans le 
march~ du  transport,  présente maintenant  des  conditions  favorables  pour 
l'application navale  de  l 1 ~nergie nucléaire.  Une  coordination,  avec la 
collaboration des  services  cle  la Commissicn,  pourrait  considèrablemenv 
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renforcer l'efficacité des efforts nationaux. 
La.Commission envisage  dé· se retirer d'actions indirectes 
(contrats d'association,  etc.~)  en  faveur  d'une  activité  de  coordina-
tion,  avec  une  période  de  transition d'au moins  un  an,  pendant la-
quelle'elle participerait encore  à  l'exploitation du  navire  "Otto 
Hahn"  p·our ·permettre la ·mise  à  disposition de  l.a  Communau·té  des 
connaissances' correspondantes'et sauvegarder l'efficacité de  l'en-
semble  des efforts dans la Co~munaut.é;  en  ef~et, les. anciens parte-
naires  de  ·la Commission  dans le cadre  de  contrats d'association en 
matière  de  propulsion navale  sont  .J?rêt.~  à  continuer,  à  lüur propre 
compte,  leurs programmes  de  recherche et de  développement,  à,les 
concerter et à  échanger les expériences s'y  ré~érant 1 - pourvu  que 
l_.es  résultats des  pre~ières années  d'exploitation .du.  navire  "Otto 
Hahn"  soient mis  à  l~ur disposition.et qu'un .certain  nomb~e de 
'  . .  , 
travaux d'intérêt gooé;ral,  choi.sis  de  commun  accord1  puissent être 
effectués au Centre  Commun  de  Recherche. 
3.  Moyens 
Il est envisagé  d~affecter à  ce  type  d'activités un  effec-
tif moyen  de  110  per~onnes et une  dot~tion de  7,65  MÜC  dont  1,05 MUC 
à  consacrer  aux  actions indirectes:  Of35  pour~la·propulsion navale 
et o,.7  pour l'action d'harmonisation des  techniques  de  sécurité. Do  TABLEAUX  RECAPITULATIFS 
-Répartition des effectifs  (moyenne  sur la période  quinquennale). 
Récapitulation  des  dotations proposées. 
- Récapitulation des  dotations estimées  pour  une  période  de  5  ans. '1 
'· 
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.  ·- REPARTITION.INDICATIVE  DES-JiFFECTIFS 
•  '  ·'  li 
(moyen~e sur  l.a  .. période  guinquennale  ). · 
,.  - ~  •  '  '  _  ... (/  #  - ~'  .-...  '  -
(~n  nomb~e.d'age~ts) 
!  ~  --~----- ..  -.----~--~-.- .. ----~---.- ..  -~--~-------~-,~------~------~--------~----~~ 
ObJ. ecti  fs  I  ·  Karl  sr.  Geel  ..  Pe  .. ·t·· t~en - , ài'ège. et  TOT A  Uv 
l Dévcl.  réacteurs 
,  Réacteurs  rapi,des  ~ 
1  .. 
j  Réacteurs  eau lourde 
J  Ré~~t  :·. â g~~ li"  h~ut~  tem~. 
Réact.  éprouvés  à  eau 
légère· 
Problèmes  technol. 
Plutonium et Trahsplut. 
Rech.tmoxen  terme  et· 
intérêt  sén~ral  ~ 
Physique  réacteurs 
Physique  état cond. 
Etude  matériaux 
· Conve~sion directe 
{. 
Fusion 
Biologie et  Prot.s~. 
1 
Etudes  technico-écon. 
d'intérêt général  .. 
Service·public 
CETIS 
Mesures et  étalo~s 
Réacteur  BR  2 
Rée.cteur  HFR 
Appl.  Indus.  des  ~ayon­
nements et  isotop~s 
Diffusion Connaissances 
Enseignement 
Ac ti  v.·  de  èoordin. 
Services  généraux~tabl. 
TOTAUX  ... 
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RECAPITULAT10N'DES  DO~~ION.B ES!IMEES  POUR  ~.~IODE  DE  CINQ  ANS 
(Montants laruts mais j.mp'Sts  sur traitements personnel d'duits) 
(en milli&ns d'unités  de  compte) 
"  .. 
,'' •\  '. 
Répartition 1nterne indic.-:ative  Action 
/ 
'  Action  directe  ln  directe 
'  - ,,,.  ...  .  ..  f  . '  'i 
'•"  ~" .,  -,  ..  ..... ,.,  '  ..  '  .  '~·  "'  .. "".  ..  .,  .. 
· Obj~ctifs  l  Per- ·  TOTAUX  r 
1  sonnel  farticip·.;  .  1 
Ispra 1 Karl~r.  Geel  PetteiJ siège et  financ. 
:  contrats  , 
1 
.B,ével.r&acteura  .. 
Re~cteurs !apid.  10  - - - 3,3  ?6,7  90 
R.eau lourde  60  - - - - - 60 
R,.gaz i  h.temp.  8,4  - l  - 4,2  1,5  15,6  29,7  ,  ,.~ 
1,4  1:·4J 
·R.epr.eau leg.  - - - - -
Prob1.techno1.  14  . - - - - -' 
· Pl.ut·on. & ,  trans  pl..  - 27,9  - - ..  6  33,9* 
..  ~· 
aecs.mozen  terme 
et  int~r~t  s~nl 
Physique  r~act.  5,5  - 1  - - ..  - 5,5 
Phys.,tat eond.  29,7  - - - - - 29,? 
Etude matériaux  1~~6  - - 7  ...  - 19,6 
Convers. directe  8,4  - - • 
. 0,7  - - 9,1 
Fu. sion  - - - - 6,6  39,4  46 




génltral  - - - - - 1,5  1,5 
·~er!,!ce ;eblie  l 
CETIS  18,5  - - - - - 1a,5 
Mesures.· & 6tal.  - - 20  - - - 20 
J:  R'act.BR-2  - - - t 






R6act.HFR  - - - 19,5. - - 19,5 
App1.ind.rayonn. 
et isotopes  - - - - 0,5  015  1 
Di ffue. connais  a.  - - - - 12,5  ~  12,5 
Enseignement  o,6  6;4  .?  ..... - - - -
....  '. .,  .. 
. AQt:tvit's 
1 
6t6 ...  .1,05  7,65.  coordin  .•  ~  1  - - 1··  ..  .. 
1 
31,4  38,3  166,45  457,55  TOTAUX  173,5  Z7,9  20 
1  '1 
,. 
! 
2ème  P.Q.  f.  14917  f  26,9  12,5  1  23,3  20,3  . 221,3  454 
'  1 
*)  80%  de  ce montant· sont  consacr6s  à  des  act:tvit&s  directement U&es  ··aux 
r'acteurs.  Le  solde repris sous  ce  P.ste  couvre  des activités d'int&rSt 
g6n&ra1. 
/ 
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RECAPITULATION  DES  DOTATIONS  PROPOSEES 
tMontants  brute mais impâte sur traitë-
ments  personnel déduite) 
(en millions d'unités de  çompte) 
00ject~fs  Action <H.rèete  Act.~ 
ind •.  ota~  Observ. 
~s-or  a  Karl11r.  iGe el.  Petten Siège 
D'vel.réacteurs  l  R'acteurs rapides  1  -·  - - o,6  ...  1,6  1  an - act. 
j  di.r.seule 
Réaot.eau l.eurde  56  - - - ,..  -·  56  ESSOR  s·· ans 
Labos  ,.ans 
R'act.à gaz  h.temp.  0,.5  - - 0,75  !',2.5  - 1,5  1  ~  act. 
d:l.r.seu1e 
R6act.,pr.à eau  l'g~  0.,75  - - ...  - ....  0.,75  -"-
Prob1.technol.  14  - - ...  - - 114  ~ogr.5 ans 
Pluton.& transpl.  27,,  - - - 6  ,,,9.)  ..n_ 
Reeh.melen  terme 
1nt~r3t  dn~ral. 
et 
Phys.r&acteurs  .5,.5  - - - ..  ...  5,.5  r-"-
Phys.êtat  cond.  2,;7  ...  - - ..  - 2.9,7  ~~~-
Etudes matériaux  12,6  - - 7  - -·  1,,6  r-"-
Cenvers.directe  8,4  - - 0,7  - ..  9,1  r-"-
Fusion  - - - - 6,6  39,4  46  -"- 1' 
Biel.et Prot.san.  .5  - - - 4,2  1,,,  28,5  ~"-
; 
Etudes tèchnico- - - - ...  - 1 t.5  1,;  ·"- 6c,n.d'int,r3t 
généra1 
Service  ~ubliC! 
CETIS  18,5  - - - - - 18,5  ""'"-
Mesures  &  t,tal..  - - 20  - - ...  20 
_n_ 
BR-2  - - - - 2,5  - 2,5  ~"-
BFR  - - - 1,,5  -- - 19,.5  •"-
App1.1ndus.des  - - - - o,s  o,;  1 ,o  fLct.ind. 
ra.yonn. et isotopes  •  2  ans 
Diftu.s.C•nnaiss.  - - - - 12,5  - 12,5  Pr•gr·'  ans 
Enseignement  - - ,..  - o,6  6,4  7  -"-
Act. ooordin.  _  - - ..  - 6,6  1,05  7,65  A.ct.ind. 
1 
*  =  1an  prep.n 
1  5_  ana  sé  cur. 
j151 ,951 
!  .  1 
l ~TAUX_  27,9  !20  !  27 ,95i 34,35 J74, 15,33é,30  i 
•)  89%  de  ce montant  sont  oensaor6s  ~ des activit's directement 11&es  aux 
r&acteurs  •.  Le  so1de répris  SOU$  ce p•ste couvre  des act1v1t' d'int&r3t 
g,n,ràl. 
av. Proposi  tien da 
DECISION  DU  CONSEIL 
arrêtant la  troisième  programme  pluriannuel  de 
recherches .at  d'enseignement  da  la Communauté  Européenne 
de  1'  énargia  atomique 
(présentée  par la Commission  au  ConsQil) - 1  -
(Projet) 
DEC !SION  DU  CONSEIL 
arrêtant le troisième programme  pluriannuel de  recherches 
et d'enseignement  de  la Communauté  Européenne  de  l'Energie Atomique 
LE  CONSEIL-l>E  IA  COMMUNAUI'E  EUROPEENNE  DE  L'ENERGIE  ATOMIQUE, 
vu le Traité instituant la Communauté  Europé_enne  ~de 1 'Energie .Atomique 
et notamment ··son  article 7, 
vu la proposition de  la Commission~ a  e9ns~~~_le Comi~é Scientifi~e 
et Technique,  -~  · ',  ... ·,  :. 
vu la décision du  Conseil  du  30  juillet 1968 arrêtant un  programme  de 
recherche relatif à  la poursuite du  projet DRAGON  du  1er juillet 1968 
au 31  mars  19701 
con~idérant que  le  pro~amm.e intérimaire. de  re~~er~hes et d '  .. e.nseignement 
de ·1:),  ·communauté  Europée·nnc  de  1 'En~rgi_e Atomique _vient  à.  expiration le 
·.,·.- "r  ~ :...--.-::.  1960  ..  ,,  .  ....,  -~  ::-'  ~ 
considérant qu'ii y  a  lieu dès lors d'adopter un  nouveau  programme  d6~t 
l'exécution commencera  le 1er janvier 1969, 
considérant que  ce  programme  est un  des moyens  essentiels de  la Communauté 
pour contribuer à  la fonnation  .. et à  'la croissance rapides  des  industries 
nucléaires et qu'il doit en  conséquence  prévoir la·poursuite et l'extension 
de  1 "action communautaire  èntrepriso,  · 
considérant 1 'urgence de  dc3fin.ir  une  action concertée en matière  de 
· reèherc.he afférente ·au développement .  de  filières de 'réacteurs de  puissance  1 
considérant qu'il y  a  lieu d'assurer l'utilisation et le fonctionnement 
optimums  du  Centre  commun  de  recherches nucléaires, 
considérant qu'en vertu du  Traité,  la Commission  peut ·confier par contrat 
l'exécution de  certaines parties du  programme  de  recherches de  la Commu-
nauté  à  des Etats membres,  personnes ou  entreprises, 
considérant en particulier la nécessité d'assurer la continuité des acti-
vités communautaires  en matière de  fusion thermonucléaire et de  biologie 
et protection sanitaire, dont  l'importance a  été soulignée par les conclu-
sions des  Groupes  constituée en 1968  par le Comité  consultatif de  la recherche 
nucléaire,  et par le dép8t,  le 24  juin 1968 1  de  l'avant-projet de  budget 
correspondant, 
...  ; ... DECIDE 
· Kf'ticle premier  .· 
1-
j  •  .,: 
Le  troisième  programme  pluriannuel  de  :r;-ech~rch:_es  et d' enseig_;nement  de 
la Communauté  eàt. arrêté· à  coinp.ter  .dù  ler  janvie'r 1969  pour une  période 
défin:ie  à  l'anne~.e I, annexe  qui  fait.partie intégrante  de  la présente 
décision'·.  ·  · 
La  répartition des moyens  nécess•ires  à  la rialisation de  ce  programme 
figure  à  'titre indicatif-à l'annexe II. 
Article  deuxième 
Les activités ·de  recherche -afférentes au  développement  concerté  de 
filières  de  réacteu-rs  de  puissance  seront  précisées  avec  le  cr:::1:;c.·, ·  .... 
des  intP;:-essés  et dans  les meilleurs  délais,  svr  p:ccpos:. t  .~c-~  ~- ~  .... 
Commission. 
Article  troisième 
Le  plafond des  engagem~nts de  dépenses  inhérents_ à la réalisation de 
ce  programme  est fixé  à  336 t.lD  millions d'uni  tés  de  compte  et 1' effectif 
global  à  2.850  agents.  Ces  moyens  pourront être modifiés  notamment 
compte  tenu  de  l'aboutissement  des  trayaux prévus  à  l'article deuxième. 
Fait à  Bruxelles,  le  Par le  Conseil 
Le  Président 
'  ..  ·~ .. 
''.: 
ANNEXE  I 
Troisième  Programme. pluriannuet de  recherche et d'easeignement 
I  •·.  Activités associées  au  d~veloppement des  réacte~a  .  .  . 
En  attendant la définition d'une  action concertée  en matière  de 
. re·cherches  afférentes  au  développement  dé  filières  de  réacteurs  de 
puissance,  les travaux  actue~lement en  cours seront· p'oursui  vis pendant 
un~ _période  de  l  an  en  ce  qui  concerne  l·es  réacteurs· rapides! les réac-
teurs à  gaz  à  haute  température  (à  l'e~ception du  programme  de  l'accord 
DRAGON  assuré  jusq~'en m~s 19?0)  et les réacteurs  de  type  éprouvé,  et 
trois ans en  ce  qui  concerne les réacteurs  à  eau lourde  (à l'exception 
de  l'exploitation du  réacteur Essoa  assurée  pour 5  ans),  tandis  que  les 
activités liées .au  développement  des  ré.act.eurs  sont  établies pour. 5  ans. 
Un  montant  de  107,75 millions.d·'unités  de  compte  est affecté à  ces 
activités,  dont 59,85  pour les travaux sur les filières  (alinéas 1, 2,  3 
et 4  ci-après),  l_esq.~~lles  couvrent. d'l;!~.e .P.~r~ la .poursuite. da  l'action 
\·  .  '/  .  .  ..  .  .. 
directe  ~ans les .E~ablissements du  Centre .Commun,.et  d'autre· part les 
dépenses  de  personnel et de.fonctionnemept  pour les agents  effectuant 
cé·s  ira  vaux  et·  .pour  ~.,~ux  détachés  da1;1e  le .cad;e  des  ancienne-s  associa-
tfons  ou· cbtitrats=. d·e  r.echer~hes  ~onclus au.~~~~.  d~ 2ème  Programme 
quinqugnnal  ~  · 
I.l. Réacteurs  rapides  :  Un  montant  de  1,6 million d'unités de  compte  est 
affecté à  cette action.  . . 
'  1  . 
Elle porte essentiellement sur  des  recherches  dans les domaines 
deit., matér?-aux  et· des  métaux liquidee ainsi que· de  la physique  des  réac-
teurs.  Elle  s~ra princi·palement  ..  ·é'ffèctü-~~· par 1 "Etablissement  d' Ispra. 
(Le  développement  de  l'utilisation du  plutonium pour  réacteurs rapides 
fait l'objet du  chapitre I.6.  ci-après). -4-
I •.  2.  Rés:2_~!:.~~r.~--~~2ll.!..~~  :  Un  montant· de  56  millions d'uni  tés de  compte 
est affecté à  cette action. 
Elle porte principalement  sur 
-.  des  ét~des de·· caractère technologique  :  pa;tlt"iflüliè'rement· ·pour le 
comportmment  sous  irradiation des  éléments  combustibles,. la tech-
~  ... ,.,  ·..  . '  ~ ·- '  ' 
nologie  des  canaux,, l'analyse  d~s. contraintes  ; 
des  études sur les matériaux !  tels que  des  co~bust1bles à  densité 
élevée,  les alliages de  zirconiUm,  des aciers spéciaux  ;--
des problèmes  de  pnysique des Téacteurs  :  neutronique et calcul  des 
cycles de  combustible  ; 
des  pro~lèmes pnysico-qhimiques 
d'eau lourde  ; 
chimie  de  l'eau et production 
Ces  recherches seront effectuées uniquement  dans  l'Etablissement 
d'Ispra, utiliseront_ les i_nstallations ESSOR  et n::o,  ct feront  appel 
à  l'ensemble des laboratoires. 
I. 3.  Réa~t-~~8 refro§is ·par gaz  à  ha~te température  Un  montant  de 
1,5 million d'unités de  compte  est affecté à  cette action. 
Les  trava'l,lX_  qomprennent  une  action directe qui  pori;e_,principalement 
sur les ma~éri~ux 1  not.amment_les  graphit~s et les combust:;ibles. enrobés, 
et une  action indirecte,  notamment  la poursuite de  l'accord DRAGON 
actuellement assurée  jusqu'au 31  mars  1970  par décision ad hoc  du 
Conseil. · 
1.4.  R~a~~~~-~~ type  éprouvé  :  Un  montant  de  0175  million d'unités de  compte 
est ai'f  ec.té  à  cette action, 
·  Elle comporte  essentiellement la poursuite des  études technolo-
giques entreprises par' l'Etablissement d'Ispra et la mise  au point  de-
codes  de  calcul. I.5. froblèmes. tecbnol:oe®eé directement. liés au:.  dévelo;epement.;;,d..~s 
réacteurs .  _ 
·  Un  montant  de  14 millions d'unités·de compte  est ·affecté à  -
ces activités. 
Elles porteront sur les domaines  suivants 
•  ~  ,t:.  .: 
- études de  sécurité des  installations nucléaires 
développement  de  méthodes non  destructives pour la détermination 
de la teneur en -matière. fissile .. 
-développement de  techniquœliées à  l'~xpl~itation de  centrales 
Cee  activités ·seront. menées  principalèinent par·l'Etablissement 
d. 1 Iepra," ·et· po-\ti-:ront  .. ·ïe ·cas:  échéant  ~tre exécuté·es  .. en .:collaboration 
à:vec  les· Equipes -du  Si·è'gê. 
:)  . . .  . .. .  ~  .  ' 
I.6. Etudes  sur le plut.onium  et les transplutoniens  :·Un mc>ntant  dé···33,9 · 
millions d'unités de  compte  est affecté à  cette action  • 
•  \,1.  ~"·'•  ...  ~  !  •  •  •  :~  .:  ·,·  ..  :·  •• .'  ·~.~·:·:  '. 
L'essentiel des  travaux sera consacré à  l'étude de  l'utilisation 
du  plutonium dans  les réacteurs  ~apides, en  mettant .l'accent sur le 
~  ....  ~  :  ••  .,.,  '  ..  :  •  •  •  ..  '  •  '  •  •  •  ....  •  •  '  •  ~  •  '  •  J  .~  •''  \'  ...... 
·è:ëinporte~~nt d.es  ·ao~bùsti  'hie~, ··ri~i~·~~t  .. :aous··  .. r:rra:çrfa.iî'9n~;··"c'i~~ta::fnëâ" 
, 
1 
',  '  '  '~  ,  :  •  ',  '  ·,:  ::  •  "'  :  • L  •  j  1  ,  ......  ':  , 0  ~  ,. 
études fondamentales  sur les composés  du  Pu  seront poursuivies, ainsi 
que  quelques t.ravaux sur les actin;des  :P.~u  abond.an~s. 
}  •  ~.  1  ••  ~.  ...  •  •  •  ~  ;,  '·  ..  •  •  ••  ••  ""0  :  :~  ..  •  •  :  •  •  •  '  •  -~.  \ 
L'ena~ble ~o~~tit'!l~ :J.~·- pl'()gr~Eh.de  .a.~·Institut Européen .des 
Tra~suraniens - KAR~RUHE.-.  >  j. -·  ....  _  . :  .-..  . ...... - :  .  •  · 
·;·:r· 
·'- .. 
•  ·.'  ,'j 
·.  ·· . .'. 
_. ...  "l'. 
'  : 
-~  it·~\ ...  ~:  ~  .  ..  .  1  :·  •••  •  -. 
,,,.,.,..···~·v;~.,.., u.,  ..,.~ •• ~"  .  ,.,,  •. ,. ...  ,  ...  ~ •• ·••"' .... •  .....  ,.._,.  , .. ,  ,.,_,. ·•  •·  ......  ._  ,.....•~~o••  ,. .....  ~, .... ,  • 'r"" 
. '  ..... '. 
: ·.  ~ ... 
il  ~. i  '  '.  •  • 
:  '•  ·  ... :  :  .. ·  ...  ·~' - 6·- ' 
II. Ac ti  vi  tés  de  re·cherche  ..  à, ··mo;ren·. teorrit-e·~t·  --d '·t~tér~t· général 
Ces  activités sont définies pour  une  période  de  5  ans.  Ncërtaines 
se  déroulent  dans lès établi;s-ements  du  Centre  commun,  4' autres par  voie 
de  contrats. 
.,  ' 
Un  montant  to.~~;L  9,e  139,9  millions d'unités  de  compte  est affecté 
à  l'ensemble. 
II.l. Physique  des  réacteurs  un  montant  de  5,5 millions d'unités  de  compte 
"  .  . 
est affecté à  cette action. 
Outre la mise· àu point  de  différents  code·s  de  calcul,  elle  comporte-
ra la réal'isation''"de  l'expéri~nce ·critique MINIMAJOR, .. ainsi' que  l'exécu-
tion d'un certain nombre  de  mesures  de  paramètres  de  réseaux  dans  les 
réacteurs  ECO  et ISPRA-I,  et des  études  de  blindage  à  l'aide du  con-
vértisseu~ EURACOS.: 
Elle sera  .. poursui  v?-e  par .1·~ établissement  d • Ispra  •. 
~  .  ' 
II.2. Physique  de  l·'  .. état 1condensé et  SORA  ï:  un IJ3ontant  de  29 17 adllit»ns d1uni:t.és 
de  compte. est.affecté à  cette action. 
Elle  comporte la construction du  réacteur rapide pulsé  SORA  de 
1  MW  desti.né ul  tériëurement à  des  études .. ~ur la matière . cc:>ndensée  et, 
dana  l'intervalle, la poursuite  des  expériences  d'optique neutronique 
dans  le réacteur ISPRA-I  et celle des  travaux sur la physique  de  l'état 
solide et la résonance  magnétique. 
Ces  activités sont menées  à  l'établissement d'Ispra. 
II.3. Recherches  sur des  matériaux nucléaires 
Un  montant  de  19,6 millions d'unités de  compte  est affecté à  cette 
activité. 
Ces  activités comportent  notamment  des  études  de  caractère plutôt 
fondamental  et à  long  terme  sur  des  matériaux  combustibles  et des 
\ ! ... 
m(lt~ria1lX ·de  struc1;u;r,-~.  L' accen.t  e-~r.a. mis  sur le·s  ma.tériaux nouveaux 
et le  cpmport;,.ement  sous :  :t.rr~diation  (dans~ les réact.eurs  ESSOR  et HFR) • 
.. j  •  .' 
Quelques  études  seront menées  en vue  de  l'utilisation de la cha• 
leur et de  l" énergie'' produite par les réacteurs pour. des  synthèses  de 
produits industriels. 
"Elle~:se~ont menées  Aans  les  ét~bliss~ments d'Ispra et de  Petten. 
II.4.  Conversion·directe d'énergie  :'un montant  de  9,1 millions d'unités  de 
compte  est affecté à  cette aétion.  ··Elle portera principalement sur 
'le  ~-éveloppement de  ~ellules·:associées à  deà  caloducs;  de  ëombustibles 
et a' autre·s  composants  de  r~ac~eurs therm6Ioniquee,  sur  des  études  com-
pàratives ·de  diffétents type·s  de  réacteurs et sur la création d'un cen-
tre· de  documentation.  Elle:· comportera quelques  recherches sur d'autres 
convertisseurs,  notamment  électrochimiques. 
·· ..  ·.·  ·  ·Elle s'effectuera principalement-·à l'établissement d'Ispra avec  le· 
concours  de  1' éta-blissement  de·  Pe·tten. 
_F_us~j._o_n_e_t_P  ....  h.,Y-.s  ....  i...,.~..,.g,  ....  :~  ..  -d  ...  ~~  ......  P-:~  ..  8;~~~-m......,a ... = .. ~~.montant de  46  rpi~~~i?n~,  ~-~ 
1 unit.és  de 
compte  est  prév~ pour  cette  action~ 
L~s t.:ravaux. porteront  principal~ment sur  : 
- les recherches  théoriqùes sur la physique  des  plasm~s 
- les. plasmas  à  très basse pression 
les plasmas  à  moyenne  pression 
les plasmas  à  très haute_pression 
les prdblèmes posés  par· l'interaction des  ondes  électromagnétiques 
et les plasmas. . __ .. ..--
- 8-
A'l'appui des  expériences  en  cours et de  leur  évoluti6n;un 
. 'programme  de 'développement  technologique  es't  pré·vu  dans les domaines 
de  la production,  du  stockage et de  la commutation d'énergie  électrique. 
Ils seront  menés .en:associ~ti_on avec les  t+,avaux· des  Etats;  .. membres. 
II.6. Biologie et protection sanitaire  :  un  montant  de  28,5  millions d'unités 
de  compte  est affe.cté  à  cette  actio~.  Les  objectifs principq.ux en se-
ront  : 
-l'étude de·la contamination  de  l'homme. et du  m~lieu 
l'étude des  effets  hérédita~res 
l~étude des  effets des  rayonnements  à  court  terme  et à  long  terme 
le  développem~nt des  mesures  de  rayonnement  et de  la dosimétrie 
.. 
- le  4éveloppement  des  techniques nucléaires  en  vue  d'applications à  la 
recherche  médicale,  biologique et  agronomiq~e. 
Les activités  correspondantes seront menées  principalement par 
voie  d~ contrats dtassociation ou  assimilé~ et  ~n partie  p~r le 
groupe  installé dans  l'établ~ssement d'Ispra. 
II  ·1· Etudes 'technico-économisues d'intérêt gé·néral...·:..  un montant.  de  1 ,.5  millioJ 
d'unités  de  compte  est affecté â  ces  étud~s. 
Elles seront orientées  de  manière  à  accu~uler iea données  de  base 
relatives aux  centrales,  aux  matériaux  de  base et aux  composants  et à 
permettre l'analyse prospective  de  la production·d'énergie électre-
nucléaire,  et d'autres  formes  d'utilisation de  l'energie nucléaire. 
Elles seront e.ffectuées par  une  partie des  équipes  de  coorë.ination 





III Activités  dë  service publfc 
_Ces  ac ti  vit  és sœt  gé,né~alecen~ définies pour une  péri~de de .5  ans.  Certo.ines 
se  <;iéro\llent  ?.ans  les  établiss~ments  ~u  Cen~re commun,  ~'.autr~s ·sont 
menées  par  le~ 'équipes  de  ~oordination du  Siège, parfois à .l'aide de 
contrats. 
Un  montant  total de·  88,65  millions d'unités  de  compte  est-affecté à  l'en-
semble. 
III.l. CETIS-Informatique  un montant  de  18,5 millions d'unités de  compte  est 
affecté à  cette action  • 
. 
Les  travaux de  calcul  po~ satl.afaire  ~ea ·besoins  .. dir · progriunmè  de· 
la Communauté  constitueront  ..  la· 'tâche principale  du  CETIS  qui effectuera 
en outre  qùel·ques  re-cherches  propres 
- Etude· des. méthodes  da  r~alisa~ion de  programmes  pour  ~!automation de 
secteurs spécifiques·.: 'analyse  numérique'  mathématique .appliquée  t  ana-
lyse' ·et simulation de  systèmes;  systèmes  intJégrés· d-' information,  docu-
mentation et traduction· automatiques;· 
Développement .de  ~echniques, langages  et systèmes  des~i~~s à  faciliter 
la communication  a_vec  les calculatricœ et leur emploi  :  automation  du 
calcul analogique et hybride, .chaineà  de  programmes  à  in~raction auto-
m~:tisée.,  -:C.Ortlmunicatio~ _à_ d_istance. 
Cette action sera menée  essentiellement à  l'établissement d'Ispra, 
et partiellement par  voie  de  contrats.· 
'  . 
·III  .2. Mesùre::i  et étalons nucléairès  :  un montant  de  20  mil1ion.a~~d.tun.ités  de 
oompte  est affecté à  cette ·acti6n.  'Elle  concerne les travaux  suivants 
~mesure des  paramètres  neutroniques et constitution d'étalons neutroni-
ques  (à l'aide de  l'accélérateur linéaire et du  Van  de  Graaff), 
...  mesures  de  précision sur les radionucléides, - 10-
~ définitiDn-et-fourniture d'isotopes stab1es et fissiles, 
- préparati~-~t.analyse d'échantillons de  haute  définition  pour~sures 
nucléaires, 
l'activité sera: étendue à·la normalisation de  méthodes'et  d 1appareils 
·'  -
èt à  l'étalonnagè facultatifs d'instruments  de  protection contre les 
rayonnements. 
'Pour  accomplir  ces  tâches  au  mieu~,~certaines extensions- des-sur-
faces' de  travail seront nécessaires. 
Elle constitue la tâche  du  Bureau Central de  Mesures  Nu~léaires 
à  Gee1. 
111.3.  Exploitation  du  réacteur  BR  2  :  un  montant  de  2,5 millions  d 1unités 
de  compte  est affecté à  cette action. 
Afin  de.  permettre la poursuite  de l'exploitation en  commun  du 
réacteur,  est envisagée la constitution d'une  entreprise commune  entre 
le C  .E.N.  belge et la Communauté,  sur les basee_. de  1' art.  45  du  Traité. 
Le  personnel  ~e l'en~reprise commune  comprendra lee agents  de  l'ancien 
groupe  d'exploitation.  Les  apports financiers  de  la Communauté  se 
feront  dans le sens  de  1 'art  •.  6  du  Traité. 
Ce  réacteur servira à  l.'exécution d'expériences d'irradiation 
de  matériaux de  structure et de  combustibles  tant pour les besoins 
des  membres  fond'nteurs  de  1·' entreprise _que  pour ceux  des  personnes 
et entreprises; la préférence étant  donnée  à  celles de  la Communauté. 
La  préparation et la condui  t'e  des  expériences et certains  examens 
post-irradiatoires sont assurés. 
Cette action est menée  au  CEN  - Mol. 
III.  4.  Exploitation  du,..  réacteur HFR  :  un  monta.p,.t  de  191.5  mlll.ions  d 1 unités 
de  compte  est affecté à  cette  action~ ...  11 
Elle couvre 1.' exploi·tati.,on  du  réactéur d'  esa~is .de  matériaux, 
la conception,  la réalisation et la surveillance  des,e~périences et 
certains  examens  post~ir+a4~atoiree.  Le  réacteur sera utilisé diune 
'  r'  4  ::,,;,1,  :•  "  '•' 
part pour l'irradiation de  matériaux de  structure•  notamment les gra-
phi  te·s, ·et de  mâ·-t·~:ri~u~· 66mblistibies principalement 'à ·1 'appui  des  pro-
grammes  "matériaux nucléaires" et réacteurs à  gaz  à  haute  température'' 
dù  centre  commun  et d'autre part  pou·r ·satis·f.aire.' les beso.ins  de la· 
clientèle. 
te  programme  d'am~lioration des  conditions  expérimentales sera 
pëu.rsüi  vi. 
•· 
C.ett~  ~ction  con~~i  tue  une  ~ctivi  té importante  de  1 rétablissement 
de  Petten. 
III.5.  Applicàtions industrielles dès.r.ayqnpements  et isqtopes  sun montant 
... , ... 
de  1  million d'unités de  compte  est affecté à  cette action.  Il couvre 
'ie~ fraiè  cié'  p~rsbnnel scientifiqùe -e·t·  -t-echnique .pendant. la--.-période 
quinquennale  et certaines actions indirectes pour  une  période  de  2  ans. 
. .  :·  ·:L·' action'·· se  dér~Üiërà··  éians  les  direction~ suivantes 
stimulation et diffusion dea  applications industrie11es  des  rayonne-
". 
m~~~~:·et  is6t~~~~' 
créatio·n  des  conditions non  techniques  de leur emploi, 
1 
- p·romotion  du  développement  dea  techniques  d 1 application. 
Elle sera effectuée par les agents  du  bureau Eurisotop et par 
voie  de  contrats pour ·lés~uels des· crédits sont prévus  pour ··2  ans. 
III.6.' Diffusion dës  ..  connais~ancés. ··:  .. ~n mo'nt~nt de  12,5 millions d''unités · 
de ·:aom.I>'te·  est :·aifecté· à  cette a.e·tion. 
'.•  .  '  . 
Cette action comportera 
1 
1 ·am·élfo.ra ti  on:  cie· i·• aè'c è~ a'ui·  co.niiaissanè~~:: disponibles  :  système 
.. a\it.:Omat-ieé' ·de  ·documentation' nûclêaire  ,··  ciodufn.~rita:ti.on  en  ~atière 
.  :  ~  ;- ·,  .. '. III.8. 
- 12 ... 
de  breveta  nucléair,e.~,.  accès  à.  la li  ttératl..'!-re  nucl.;aire  oricla-.,~::·.l.e:, 
~la  pours~ite de la-diffusion des  connaissances  acquises par la Com-
munauté, 
- la·  poursui te de la gestion  deéi' bi  bliothè(lues nucléa1res · du  CCR. 
Elle sera gérée par le.personnel ine.tallé à  Luxembou;.g. 
_Enseignement  et formation  :  un montant  de  7 millions  d1.uni tés  de  compte 
est affecté à  cette action. 
Cette action  comportera la poursuite des  activités antérieures 
visant ia formation  et. le perfectionnement  du  personnel scientifique 
et technique  :  organisation de  stages.,  octroi  de  }~ourses,  organisation 
de  colloques et de  cours,  notamment  cours  de  recyc1age ·et  de  réorienta-
tion,  et en matière  d'harmonisation  des  enseignements. 
Cette action sera gérée  ·p~r les agents  du  siège'·;.·:  .. · 
Activités  de  coo~dination .:  un.montant  de  7,65  millions d'unités  de 
compte  èst  affec~é à  cette action. 
~a Commission  renforcera son action de  concertation et de  coor-
dination,  en part{6ulier  en  vue  :  ··  ·. 
-de l'échange  ~'expériences sur l'exploitation des  centrales nucléaires 
et·assistance technique, 
de la gestion des  probli~es des  cycles  de  combustihle, · 
d'études  de  développement  d 1 équipemen-ts  pour centrales, 
d'études  des prolongements industriels, 
~ d'  l'harmon~sation des  techni~ues_ de  sécurité, 
de 1 'application de  1 r énergie nucléaire  ati . dessalémen  t  de '1 1 eau  de  mer' ;  . 
de  certaines activités en matière  de  propulsion navaletnueléaire,  y 
compris  une  participation à: l'exploitation du  navire Otto  Hahn. 
'  . .  . 
Cette action e.st menée  par le personnel  du  Siège  •.  Des  actions indi-
rectes sont  prévues pour  1  an  dans le cadre  de la propulsion navale et 
5  ans  dans  celui  de  l'harmonisation des  techniques  de  sécurité. 
.  ; '  1 
~ 13.-
/ 
~-ati;ve·"'<ieg  moyens  ~-~~~l'r~é  pJ.uri.:J.;.nuel 
·.èntre  action directe  (Etab.lissear:e.lt'ts .et...·.S:Lèges)  .. t:rtt' action indirecte 
-----~------...J~~...,.-----------------.,---.....,.-----;"J-"----···· 
Crédits Action directe  en MUC  .  .Â(rt.-_._.  Prédi..ta--···  . Effectifs  i 
OJ>-j..e.cli.f.s; 
g.u· .:p.rogramm e 
1 
.  .  ]nd.  ~o  taux  moyens 
Ispra Karl  sr  •  Geel".  P..e.ttell~ . Si.èges  ~  en  ~  en  par 
.:.'  1 r,  1  ,  f .DQ!e  op.reacteurs,,  ~ 
j  Réacteurs rapides 
1 'Réacteurs  eau J..our.de·_  . _  _56· 
j  Réacteurs  à  gaz  à 
Î  ha.u te température 
..  Réacteurs  éprouvés 
Prob1.  technol. 
i  Lutonium  et~ana-­
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\1)  Programmes  d'1  an  •  (2)  Programmes  de  3  ans  sauf  exploitation ESSOR=  5  ans 
(3)  Crédits actions indirectes prévue pour  2  ans~ (4)  Crédite  actio~s_indirectea 
prévus  pour  4  ans  (Propuls.nav.)  et 5  ans  (harmonisation  des  techniques sécurité) 